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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Forces hées à l’état d’élasticité parfaite que la 
_ contraction dynamique crée dans la substance musculaire. Travail physiolo- 
_ gique intime constitué par cette création; par M. A. Cnauveav. 


ions de mes recherches antérieures sur la contraction musculaire non 
mpagnée de travail mécanique (). 


T ité parfaite dont jouit un muscle en contraction statique, pour le 

fixe d’une charge, se traduit par les caractères suivants : 

La résistance à l'allongement, c’est-à-dire le coefficient d’élasticité 
possède une valeur proportionnelle à la charge soutenue ; 
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» 2° Sa rétractilité, c’est-à-dire la propriété qui permet à l'organe de se 
raccourcir spontanément, quand on supprime ou allège instantanément la 
charge soutenue, en d’autres termes, la force élastique du muscle est éga- 
lement proportionnelle à cette charge; 

» 3° Le degré de raccourcissement du muscle contracté et l’épaississe- 
ment qui en résulte, c’est-à-dire la longueur et la section de l’organe, sont 
sans influence sur les manifestations de ces deux propriétés essentielles, 
résistance à l’allongement provoqué par l’addition de surcharges et rétrac- 
uilité mise en jeu par la soustraction totale ou partielle des charges sou- 
tenues; 

» 4° Ces faits s'expliquent très bien par la coexistence de deux forces 
de tension, dépendant de l’état d’élasticité parfaite que possède le muscle 
en contraction statique, forces étroitement liées l’une à l’autre, agissant 
dans le même sens et se confondant ainsi dans leurs effets : 

» a. L’une équilibre la résistance intérieure que le muscle, tendu par 

la charge, oppose au maintien de son raccourcissement. Cette force de 
tension se manifeste dans la résistance qu’on éprouve à faire disparaître 
le raccourcissement du muscle sous l’action d’une force extérieure. Elle a 
cette dernière pour mesure : c’est dire qu’elle est proportionnelle au pro- 
duit de la valeur du raccourcissement du muscle par celle de la charge 
qu'il soutient. 
. » b. L'autre force équilibre la résistance extérieure, c’est-à-dire la 
charge soutenue, et a celte charge même pour mesure. Elle est mise en évi- 
dence par la rétraction que provoque la suppression ou l’allègement de 
cette charge. Donc elle se manifeste aussi nettement que possible comme 
la force élastique même du muscle en contraction. 

» ° La création de ces forces peut être considérée comme le but de la 
contraction du muscle, c’est-à-dire commeson travail physiologique propre. 
Celui-ci est donc proportionnel au produit de ces forces par le temps 
pendant lequel elles agissent. : 

» Soient F la somme de ces forces de tension; K, la constante attachée 
aux éléments qui en constituent la valeur proportionnelle; p, la charge sou- 
tenue; r, le degré de raccourcissement du muscle; 4, la durée de la con- 
traction ; w, le travail physiologique qu’elle représente; K’, le coefficient 
spécial de ce dernier. Les forces et le travail intime qui les crée — ou 
qu’elles accomplissent, comme on voudra — peuvent être exprimés ainsi 
qu’il suit : 

F = Kpr + p, 
wo = K'{(Kpr +p) ou y A 


ÉO 
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» IL. ÉLASTICITÉ MUSCULAIRE DANS LE GAS DE GONTRAGTION DYNAMIQUE. — 
Les propriétés du muscle en état de contraction dynamique ne sauraient 
différer de celles du muscle en contraction statique. Comme celui-ci, 
celui-là jouit d’une élasticité parfaite, source d’une résistance à l’allonge- 
ment et d’une tendance à la retraction, proportionnelles l’une et l’autre à la 
charge mise en mouvement uniforme par le muscle contracté. 

» Maisles forces de tension qui soutiennent cette charge soit à la montée, 
soit à la descente, ne peuvent plus s'exprimer de la même manière que 
dans le cas de contraction statique. Le raccourcissement, r, n'étant pas 
fixe, il faut le compter avec la valeur moyenne qu’il possède entre le début 
r+r! 


et la fin de la course du muscle. Il devient donc 


Par conséquent, en faisant abstraction des puissantes influences mo- 
dificatrices dont il va être question dans un instant, la somme des forces 
de tension dans le cas de contraction dynamique s'exprime par 


= 


» Mais la valeur de ces forces de tension est modifiée par l'intervention 
de ne force motrice qui imprime à la charge soutenue son mouvement unt- 
pue ascendant ou descendant. 

» Dans le cas de mouvement ascendant de la AS la force motrice, 
Di6e par la contraction pour opérer le soulèvement de cette charge, ajoute 
nécessairement sa valeur à celle des forces de soutien. La force motrice, en 
effet, agit dans le même sens que ces dernières, c’est-à-dire contre l’action 
résistante de la pesanteur, donc proportionnellement au travail moteur du 
muscle, ou au travail extérieur positif. 

» Dans le cas de mouvement descendant, au contraire, c’est une diminu- 
tion, d’égale valeur à l’augmentation ci-dessus, que les forces de soutien 
éprouvent du fait de l'intervention de la force motrice, conslituée par la 
pesanteur. Pendant l'allongement volontaire du muscle, les forces de sou- 
tien s’y atténuent de manière à permettre l’action motrice de la pesanteur, 
c’est-à-dire proportionnellement à la valeur du travail résistant du muscle, 
ou au travail extérieur négalif. 

» IIT. DÉMONSTRATION EXPÉRIMENTALE DE L'INFLUENCE EXERCÉE PAR LES 
FORCES MOTRICES SUR LA VALEUR DES FORCES DE SOUTIEN, PENDANT LES 
TRAVAUX MOTEUR ET RÉSISTANT DU Muse. — Cette intervention des 
forces motrices à action positive ou négative, dans l’accroissement ou l’af: 
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faiblissement des forces de soutien créées par la contraction musculaire, 
se déduit logiquement de toutes mes démonstrations antérieures sur l’élas- 
ticité des fléchisseurs de l’avant-bras en contraction statique. Mais il est 
facile d'ajouter au théorème géométrique dans lequel j'ai montré cette 
intervention, une démonstration expérimentale directe sur les mêmes 


muscles en contraction dynamique. 


» Expériences. — L'outillage employé pour provoquer l’extension et la rétraction 
des fléchisseurs de l’avant-bras, par l’addition et la soustraction de surcharges, dans 
mes expériences sur la contraction statique, a été disposé de manière à permettre 
d'opérer pendant que les muscles se trouvent en voie de raccourcissement ou d’'allon- 
gement, pour soulever ou abaisser une charge donnée. Pour obtenir ce résultat, il y 
avait à vaincre les difficultés attachées à la manœuvre des poids ajoutés ou enlevés à 
la charge en mouvement. On y est parvenu en dissociant complètement l’addition et 
la soustraction de ces poids. L’addition s'effectue par le soulèvement brusque d’un 
poids compensateur disposé en antagonisme comme dans la machine d'Atwood ; la sous- 
traction, par le soulèvement brusque d’un autre poids rattaché à la charge soutenue 
par un fil suspenseur long et souple. Les deux opérations se font à la main, sans l’in- 
termédiaire d'aucun mécanisme, avec une précision et une sûreté ne laissant rien à 
désirer. On les répète en imprimant à l’entraînement de la charge des vitesses variées 
et en inscrivant les résultats sur le cylindre enregistreur animé d’un mouvement ré- 
gulier toujours le même. C’est un poids de 5008" qui a été invariablement ajouté à une 
charge de 5ooë' ou soustrait à une charge de 145. 


» Les graphiques qui ont été obtenus sont très fidèlement résumés et 
simplifiés dans les schémas ci-joints : 

Dans les schémas I, la charge passe brusquement du poids 5oof" au 
poids 10008f". Ils représentent l'influence exercée sur Les effets de l'addition 
de la surcharge, c’est-à-dire sur la valeur du coefficient d’élasucité du 
muscle, par les vitesses 1, 2, 3 d'entraînement de la charge, soit dans le 
cas du soulèvement “nr positif), A, soit dans le cas de l’abaissement 
(travail négatif), B: le cas de la contraction statique, +, servant de terme 
de Sn 

> Dans les schémas IT, la charge passe brusquement du poids de 1000f" 
au ae de 5oof'. On y trouve représentée l'influence exercée par l’inter- 
vention de la force motrice dans les mêmes conditions que ci-dessus, sur 
les effets de la soustraction de la surcharge, c’est-à-dire sur les manifesta- 
tons de la force élastique du muscle. 

» On voit très nettement, d’après l’abscisse 0, o, point de départ des 
allongements et des rétractions, et par les lignes de pentes aa, a'a’, bb, b'b', 
que la résistance à l'allongement (coefficient d’élasticité) et l'aptitude à la 


ton ( force élastique) qui CAE dans le muscle, l'existence et la 


_ valeur des forces de soutien s’accroissent ou s’affaiblissent proportion- 
nellement à la vitesse d'entrainement de la charge. 
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Or, la vitesse uniforme, - (quotient de la valeur du chemin parcouru 


et de celle du temps employé au parcours), imprimée à une masse p par 
l’action d’une force motrice que règle incessamment la volonté, représente 
la valeur proportionnelle de cette force. 

» Donc l’accroissement et l’affaiblissement constatés dans les forces de 
soulien tiennent à ce que la force motrice s’y ajoute ou s’en retranche avec 
sa valeur propre. ï 

» Il résulte encore des graphiques que, quand le travail positif et le 
travail négatif ont la même valeur, les actions inverses exercées par les 
deux forces motrices qui sont la cause de ces travaux extérieurs ont aussi 
la même valeur. 

Donc ces forces opposées sont égales et l'influence qu’elles exercent 
peut s'exprimer par le même symbole, affecté du signe + ou du signe —. 

» IV. EXPRESSION DES FORCES DÉVELOPPÉES DANS LE MUSCLE PAR L'ÉTAT 
DE CONTRACTION DYNAMIQUE. — Désignons par 9 la force motrice qui modifie 
la valeur des forces de tension dans le muscle en contraction dynamique ; 
l'expression donnée ci-devant à la valeur des forces développées par le 
muscle en contraction statique devient : 

» Avec le travail positif, 

)+ 
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» Avec le travail négatif, 


F"— (KP : _ +p) — 9. 


» Et si, pour simplifier, nous réunissons sous un signe unique, /, tous 
les éléments constitutifs de la valeur de la force de tension, nous obte- 
nons : 

» Dans le cas de travail positif, 


F” —_ ÈRE, D; 
dans le cas de travail négatif, 
Tree / ee o 
» D'où 
F'—F'—29 
F'+ F"= 2f 


» Mais, d’après ce qui vient d’être dit plus haut, la valeur de +, force mo- 
2 UE g 142 Le ; ue 
trice, est définie par la vitesse > imprimée à la charge p, c’est-à-dire par 


la longueur du chemin que cette charge parcourt dans l'unité de temps. 
En d’autres termes, la force motrice possède une valeur inverse à celle du 
temps, {, employé à l'exécution du travail mécanique (T = p/) que cette 
force accomplit. On peut donc, pour exprimer +, en désignant par à le 
rapport de la force motrice au travail extérieur, écrire 

pl 4 
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» Substituons À à 9? dans les deux formules qui expriment la valeur 


proportionnelle des forces créées par l’état de contraction dynamique, on 
a alors 

T 

t 2 


? T 
F =fXT: 


F —f+2 


» D'où, pour la différence des forces totales que le muscle fait inter- 
venir dans l'exécution des deux sortes de travaux extérieurs, positif et 
négatif, 

FF. 
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| » V. EXPRESSION DU TRAVAIL PHYSIOLOGIQUE LIÉ AUX FORCES CRÉÉES DANS 

LE MUSCLE PAR LA CONTRACTION DYNAMIQUE. —De même que dans le cas de la 
contraction statique, le travail physiologique effectué dans la création des 
deux sortes de forces mises en jeu par la contraction dynamique est pro- 
portionnel à la durée 4 de leur fonctionnement, ce qui est exprimé dans les 
formules suivantes, où f continue à être employé pour représenter en bloc 
la valeur des forces de tension : 

Cas du travail positif, 


w' = (K'4f) + (0 +) ou = (K'1f) +AT. 
» Cas du travail négatif, 


w" = (K'1f) — (a) ou w"= (K'1f) — AT. 
» D'où | 
De OU OXT, 


» On voit que l’expression , de la durée de l'activité, ou du travail 
physiologique, du muscle en contraction dynamique, ne persiste que dans 
le premier terme de l'équation de ce travail (w — K’4f AT). Ce terme est 
celui qui représente la part de la création des forces de tension. L'autre, 
celui qui exprime l’augmentation ou la diminution du travail de soutien 
par l’intervention de la force motrice, est soustrait à cette influence de la 
durée de la contraction, parce que ce deuxième terme a pour base le tra- 
vail extérieur ou mécanique, dont la valeur absolue est indépendante du 
temps que le muscle met à accomplir ce travail. Il apparaît ainsi que la 
disjonction complète des deux termes qui s’additionnent pour constituer 
la valeur de w, travail physiologique ou intérieur du muscle, s'impose, 
dans tous les cas de contraction dynamique, comme une nécessité. 

» Cette disjonction s'impose également dans l’analyse des lois de la 
dépense énergétique et de la thermogenèse produites par ce travail inté- 
rieur du muscle en contraction dynamique, ainsi que par les divers travaux 
connexes dont le travail essentiel s'accompagne et qui sont aussi d’actifs 
consommateurs d’énergie. Je ne pourrais faire tenir l’exposition de ces 
lois, dérivées de celles des forces liées à l’élasticité de l’état de contrac- 
tion, dans une Note des Comptes rendus. On trouvera cette exposition dans 
le prochain numéro du Journal de Physiologie. » 
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M. pe Lappanenr fait hommage à l'Académie de la troisième et dernière 
Partie de la 4° édition de son « Traité de Géologie ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une 
Commission qui sera chargée de préparer une liste de candidats à une 
place d’Associé étranger, laissée vacante par le décès de Sir Edward 
Frankland. 

Cette Commission doit comprendre trois Membres pris dans les Sections 
de Sciences mathématiques, trois Membres pris dans les Sections de 
Sciences physiques, et le Président actuel de l’Académie. 


MM. Cornu, Læwy, Darsoux, Van Trecneu, À. Mine-Enpwarps, Ber- 
THELOT réunissent la majorité des suffrages. 


CORRESPONDANCE. 


M. E. Fiscmer, nommé Correspondant, adresse ses remerciments à 
l’Académie. 


M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le premier Volume de l’Ouvrage de M. W. Obroutchef, « L'Asie cen- 
trale, la Chine septentrionale et le Nan-Shan » ; Saint-Pétersbourg, 1900; 

2° Une brochure du P. Juan Doyle, sous-directeur de l’observatoire de 
Manille, « Les typhons de l’Archipel des Philippines et des mers environ- 
nantes, en 1895 et 1896 »; | 

3° Un Volume de M€ Clémence Royer, « La constitution du monde. 
Dynamique des atomes ». 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles du 
second ordre linéaires et à coefficients constants. Note de M. J. CouLow, 
présentée par M. C. Jordan. 


« Nous nous proposons dans cette Note de rene certaines solutions 
remarquables de l’équation 


es Œ'U œU _ 
0x? ÈS 

2 
et de les appliquer à la détermination d’une solution définie par ses valeurs 
et celles d’une certaine fonction de ses dérivées du premier ordre, sur une 
multiplicité ponctuelle à p + q—1 dimensions. Nous désignerons par 
U(x, y) une fonction analytique de toutes les variables x et y, et nous 
ferons usage des notations suivantes : | 


ES D (æ:— ax), Lt — 20O5- Yi); 


p q 
OU Ôx: OÙ 0y; 
BLUE PER 2 
D, =D on 227; on 
1=1 
» À. Considérons les solutions de la forme o(r,t); si l’on remplace 
dans APIU — o, on obtient l'équation à invariants égaux 
NC NOR CRT CE LE VON ram LL 
RE a Re M 0 (d 


Elle se ramène à l'équation d’Euler et ds par la remarque suivante : 


si ne t) désigne une solution de À (p, qg) = Ti est solution de A(p + 2,4), 


et: © l’est de A(p,q +2). 


Se 


» Les fonctions de la forme {9 È ) ont une grande importance. Si l’on 


7® À ; ; 
effectue le changement de variable 7 —=%, On a, pour déterminer g,; 


C. R., 1900, 1" Semestre. (T. CXXX, N° 12.) 100 
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l'équation bien connue des fonctions hypergéométriques 


F 


æ(1— x) o" + (£ Æ 
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Nous utiliserons également des solutions de la forme 


“Le (DR 


d est une fonction hypergéométrique et + s’en déduit à l’aide de quadra- 


tures. 
» IT. Pour appliquer ces résultats à la résolution de l’é équation AU = 0, 


nous partirons de l’identité 
[ CUDE C0 — er) DE U]d = 0; 
O+R+C 


U et sont deux solutions de AU = 0, w une multiplicité ponctuelle 
à p+q — 1 dimensions sur laquelle on se donne U et l’expression DETU, 


+ A Tr . » . r 1 
R le cylindre r — 2 —o, C le cône - — 1 — 0. L'intégration est étendue à 
la frontière d'un continuum limité par ces surfaces et dans la région où 


; TO 
» Nous prendrons pour + une fonction définie par les conditions sui- 

vantes : 

» 1° L'intégrale étendue au cône C est identiquement nulle; 


» 2° L'intégrale étendue au cylindre R se réduit, pour lime = 0, à 
OU 


dw, étant l’élément infinitésimal de la multiplicité w, à laquelle se RE le 
tb 
pro Ni est tel qu’en désignant par V, le symbole 


ve 0? 0? 0? 
1 Jp + gp À gyer 


et par V° ce symbole répété y fois, on ait 
A 
Ve) = 


La résolution de cette dernière équation montre que g(t) pourra être 


: l’une des formes suivantes : g impair, g(4) = Ct*; et q pair, 
g(t)= Cé"L(t), … 27 > 0. 


» Supposons trouvée une telle fonction et faisons tendre « vers o ; on 
obtiendra 


La OUC 7) do, fTUDETe(r, 0) — e(r, 0) DUT de: 


effectuons maintenant sur les deux membres l’opération V#*!, un théo- 
rème de Poisson généralisé donnera le formule finale 


AU Ti: y) VE UD?Zo(r,t) — o(r,t)DP? U]de. 
N 4 x n ® g n 


» Dans la détermination de +, deux cas sont à distinguer : 
» 1° g impair, on prendra 


P P+q 
1— — +n—1 
OU) = (CERN Lt FOR ÈS, à + PTE, 1x). 
r? 
æ 7? 


avec nr pair et positif si p est impair, z impair dans le cas contraire; 
» 2° q pair, on aura recours aux solutions de la forme 


p(r,t) = Le (7) + Log th (2): 


» Pour Ÿ nous prendrons le coefficient de £* dans l’équation précédente ; 
® est alors déterminée à l'aide de par des quadratures. 
» Le intégrales employées supposent p > 2; il faut, en outre, que la 
multiplicité w et les données initiales soient telles que les intégrales âient 
un sens. Nous nous proposons de revenir sur les cas d'exception. » 


_ ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes différentiels à points 
critiques fixes. Note de M. Pauz Paincevé, présentée par M. Appell. 


« Dans des Notes antérieures, j'ai déterminé explicitement toutes les 
équations 


Q@). V'E=R(Y; y, à), 
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à points critiques fixes (R désigne une fraction rationnelle en y’, algébrique 
en y, analytique en x). 

» La méthode que j'ai employée est applicable à un système différentiel 
quelconque (dont l'intégrale générale ne dépend que de constantes) : je 
voudrais en indiquer ici les grandes lignes et quelques applications. 

» La méthode, en fait, se décompose en deux méthodes distinctes : la 
première a pour objet de trouver des conditions nécessaires pour que les 
points critiques soient fixes; la seconde, de reconnaître si ces conditions 
sont ou non suffisantes. 

» Pour fixer les idées nous considérerons le système 
(S) dy __ AC y») dz _B(x, 7, à 

dx DEAR ETLE dx C(&, y;3) 


où À, B, C sont trois polynomes en æ, Y; Z. 

» I. Recherche des conditions nécessaires. — La méthode repose sur cette 
remarque bien intuitive : 

» Quand un système différentiel, qui dépend d’un paramètre «, a ses points cri- 
tiques fixes pour « quelconque (mais différent de zéro), il en est de même, a fortiori, 
pour « — 0. Plus généralement, si l’on développe les fonctions inconnues y(x), z(x) 
suivant les puissances croissantes de «, les coefficients du développement ont leurs 
points critiques fixes. 


» Pour appliquer cette remarque à un système différentiel donné, on 
introduit, dans ce système, un paramètre « tel que, pour « quelconque, le 
nouveau système ait ses points critiques fixes en même temps que le sys- 
tème donné, et que, pour « = o, il soit intégrable. Dans le développement 
des fonctions inconnues suivant les puissances de «, les coefficients sont 
alors définis par des quadratures, et en exprimant que ces coefficients ont 
leur points critiques fixes, on obtient explicitement des conditions néces- 
satres. On applique à nouveau le même procédé au système (S) simplifié 
par ces premières conditions, et ainsi de suite, jusqu’à ce que le procédé 
ne donne plus de conditions nouvelles. 

» Précisons sur le système (S) : Soit z —g(x,, y,) un zéro de 
C(t,Yor2)." POsSOnS, 5 = P(@,ÿ) PC Mal NI ent CE PC, 0), 
ErU=Q(x,7,0), P(O et Q(C) étant holomorphes et différents de zéro pour 
Ü—o.Sim<n+1, la transformation & = x, + &T'X, y = yo+ ati" Y, 
(—«xZ, montre que, pour « —=o, le système a des points critiques 
mobiles. On doit donc avoir r£m—1; posons : ("y = H(x,y) +6, 


GT = K(æ, y) ÆC(..)52la) transformation x —%, +a"X,  C=XZ 


ape (769: ) 
He que le système intégrable "y — H(æ,, y), CT =K(x,, Hu doit 
avoir ses points critiques fixes, etc. 

» Appliquée en particulier à l’équation (1), la méthode montre d’abord 
que R (comme il est bien connu) doit être un polynome du second degré 
en y’, soit R=A(x, y)y°®+B(x, y)y'+ C(x, y); ensuite, que l’équa- 
tion y’—A(x,,y)y®? doit avoir ses points critiques fixes, d’où toutes 
les formes possibles de A(x, y). En appliquant enfin la méthode aux pôles 
y =g(x) de R, on arrive aux types que J'ai énumérés explicitement 
(Comptes rendus, 1899). 

» II. Recherche des conditions suffisantes. — Quand les conditions précé- 
dentes sont remplies, le système ne peut admettre de points critiques alge- 
briques mobiles; mais il peut exister des singularités #ranscendantes mo- 
biles. 


» Pour démontrer que de telles singularités n'existent pas, voici la 
méthode qu’on emploie : On établit que, si a est une singularité d’une 


solution æ(y), z(æ) de (S), il existe des valeurs de æ, aussi voisines de a 
qu'on veut, et pour lesquelles y(x), z(x) prennent des valeurs voisines 
de certaines valeurs remarquables D, c (finies ou non); ces valeurs a, b, c 
sont telles que, dans leur voisinage, on connaît la forme des intégrales 
premières de (S), et cette forme montre que les fonctions y(x), z(x) 
sont rr7éromorphes dans le domaine de æ — a. Les seules singularités mo- 
biles des fonctions y(æ), (x) sont donc des pôles. 

» Pour mettre, au contraire, en évidence l'existence de singularités 
transcendantes mobiles, le procédé consiste encore à introduire dans S un 
paramètre « tel que, pour « quelconque, le nouveau système ait ses sin- 
gularités fixes en même temps que (S). Si, pour « — 0, le système est 
intégrable, et si l'intégration met en évidence des singularités transcen- 
dantes mobiles, de telles singularités existent a fortiori pour (S). 

» Observons que la méthode (I) s'applique sans difficulté à un système 
différentiel d'ordre quelconque; au contraire, les complications de la mé- 
thode (II) s’accroissent avec l’ordre du système. 

» Quand il existe des singularités transcendantes mobiles, il faut (pour 
que ces singularités ne donnent pas lieu à des branchements) qu'aux con- 
ditions (1) s'ajoutent des conditions nouvelles qui sont transcendantes. On 
pe peut donc espérer alors reconnaître, à l’aide d’un nombre fn d'opéra- 
tions, si un tel système(S) a effectivement ses points critiques fixes; mais 
on peut démontrer qu’une classe de systèmes (S) donnés renferme des 
systèmes à points critiques fixes. C’est ce qui se passe, par exemple, pour 
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les équations du troisième ordre qui définissent les fonctions fuchsiennes. 

» Appliquée aux équations (1), la méthode complète montre (comme 
je l’ai indiqué antérieurement) que les conditions (T) sont algébriques et 
suffisent pour que l'intégrale générale n’ait d’autres singularités mobiles 
que des pôles ; exception étant faite pour un type unique qui s’intègre par 
quadratures ; ce type admet des points essentiels mobiles. 

» La méthode s'étend aussi bien aux équations P(y”, y’, y, æ) = 0, où 
P est un polynome en y”, y’, y, analytique en x et du second degré en y”. 
Sans avoir déterminé encore explicitement toutes les équations P — 0, à 
points critiques fixes, j'ai poussé la question assez loin pour reconnaître 
qu’elles engendrent des transcendantes uniformes irréductibles aux trans- 
cendantes classiques et à celles qu’engendrent les équations (1). 

» Il n’y aurait aucune difficulté à supposer P du troisième degré en y”, 
etc. Mais un nouvel effort sera nécessaire pour déterminer toutes les équa- 
tions P — o à points critiques fixes, sans se donner le degré du polynome P 
en y”. Il est vraisemblable (voir mes Leçons de Stockholm) que les propo- 
sitions que j'ai démontrées pour les équations (1) subsistent pour une 
équation P — o quelconque, à savoir : « Toute équation P = o à points cri- 
» tiques fixes, si elle est irréductible aux équations linéaires et aux qua- 
» dratures, n’admet, comme singularités mobiles, que des pôles et se laisse 
» ramener birationnellement (*) à un système : 


dY d2 
Te de PA to tar 
» où R,S sont rañonnels en Y,Z ou en Y,Z, YY(Y —1)[ Y — g(x)] ». 
» Je ferai connaître prochainement les résultats que j'ai obtenus pour 


les équations du troisième ordre. » 


TÉLÉGRAPHIE. — Sur la télégraphie muluiplex : rela télémicrophonique 
différentiel. Note de M. E. Mercaprer, présentée par M. Cornu. 


« J'ai déjà eu l'honneur de présenter à l’Académie les transmetteurs et 
récepteurs de mon système de télégraphie multiplex qui permet dans son 
état actuel de transmettre et de recevoir sinulianément dans un même 
circuit vingt-quatre télégrammes. 


(*) J'entends par là que y, y', 7" s'expriment rationnellement en Y, Z léventuelle- 
ment en WY(Y —1)[Y —g(x)]{| et réciproquement; x figure analytiquement. 
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» J'ai outs depuis, aux électro-diapasons transmetteurs et aux mono- 
téléphones récepteurs, un organe’chargé de recueillir au départ et à l’arrivée 
tous les signaux apres par des courants ondulatoires sinusoïdaux de 
périodes variant de ;% à 55, de seconde, par 12° égaux à un demi-ton, de- 
puis le si, jusqu’au /aë.. 

» Cet organe (figuré ci-contre en coupe), appelé relat télémicropho- 
nique différentiel, se compose : 1° d’un téléphone dont le diaphragme d a 

10° de diamètre; sur le noyau de l’électro-aimant sont enroulés deux fils 
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identiques : 2° d’un microphone composé d’une petite plaque de charbon p 
vissée au diaphragme, d’un contact C de charbon fixé à une masse métal- 
 lique m supportée par un ressort r plat et mince fixé à la monture du 
téléphone dont il est isolé par une plaque d’ébonite o et dont la longueur 
peut varier : une vis V permet derapprocher l’électro-aimant du diaphragme. 
» L'appareil repose sur deux planchettes et sur une table par l’intermé- 
diaire de tubes épais en caoutchouc T, T’ d’une part, £', #?, # de l'autre, 
de façon à le soustraire aux effets des trépidations extérieures : une vis Y, 
permet de régler la pression du contact microphonique Cc. 
L’un des fils de l’électro-aimant n est relié au circuit de ligne ; l’autre 
à une ligne artificielle afin d’éteindre les effets des transmissions sur les 
récepteurs du poste de départ, d’après un mode connu sous le nom de 
différentiel dans la télégraphie duplex par courants continus ; cette extinction 
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est obtenue aussi complètement dans mon système multiplex pour les cou- 
rants ondulatotres à l’aide de dispositions spéciales très simples. 

» La masse mn et le contact C ainsi que le ressort r d’une part, la plaque p 
et la membrane d de l’autre, sont insérés dans le circuit d’une pile et du 
fil primaire d’une bobine d’induction, dont le fil secondaire est relié 
aux douze appareils récepteurs accordés à l’unisson des douze trans- 
metteurs. 

» Supposons s signaux formés par des courants ondulatoires de périodes 
différentes transmis simultanément sur la ligne, ,où ils se superposent sans 
se confondre en vertu de la lot générale des petits mouvements : ces courants 
traversent à l’arrivée, sans se confondre, le fil de ligne de l’électro-aimant z 
du relai : la membrane d vibre sous l’action simultanée de tous ces courants, 
et communique sans les altérer les s mouvements vibratoires qui en ré- 
sultent au contact microphonique Cc; ce contact les transmet au fil pri- 
maire de la bobine d’induction, et celui-ci aux s monotéléphones récepteurs 
correspondants, dont chacun vibre sous l’action seule des courants de 
même période que la sienne propre, et non sous l’action des autres : les s 
‘signaux simultanément émis au départ se trouvent ainsi triés et individualises 
pour ainsi dire à l’arrivée, après avoir subi auparavant six transformations 
d'énergie qui n’en ont pas altéré la période. 

» On peut remarquer qu’il ÿ a dans ce système une vérification objective 
aussi complète que possible de la loi mécanique des petits mouvements. 

» L'emploi de ce relai télémicrophonique a permis de développer l’usage 
de la télégraphie multiplex : les essais pratiques qui ont été déjà faits sur 
des circuits de 600" à 800“* de longueur, entre Paris et Toulouse, Paris 
et Bordeaux, Paris et Pau, ont permis de constater : 

» 1° Qu’un grand nombre d'employés peuvent transmettre des télé- 
grammes simultanément dans n'importe quel sens entre deux postes 
extrêmes : on a pu ainsi utiliser jusqu’à dix employés, et l’on pourrait aller 
jusqu’à vingt-quatre; 

» 2° Que l’on peut intercaler, soit en série, soit en dérivation, entre deux 
postes extrêmes, des postes intermédiaires travaillant simultanément entre 
eux et avec les premiers, sans qu’il en résulte la moindre gêne : c’est ainsi 
qu’on a pu intercaler dans le circuit Paris-Bordeaux les postes de Tours, 
Poitiers et Angoulême, et le poste de Bordeaux entre Paris et Pau; 

» 3° Que le système peut être employé sur tous les circuits où le télé- 
phone peut fonctionner, et que, outre l’avantage considérable de pouvoir 
répartir les transmissions dans des postes échelonnés le long d’un circuit, 
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il possède un rendement susceptible d’être supérieur à celui de tous les 
systèmes de télégraphie connus. » 


PHYSIQUE. — Relations entre la conductibilité électrolytique et le frottement 


interne dans les solutions salines (‘). Note de M. P. Massouzier, pré- 
sentée par M. J. Violle. 


« Depuis que M. G. Wiedemann (?) a indiqué une relation entre la ré- 
sislance électrique et le frottement interne des solutions salines, un grand 
nombre de savants, tels que Grottrian (*), Grossmann (‘), Bender (®), 
Stéphan (°), ont accumulé les mesures à ce sujet. MM Bouty, Fousse- 
reau el Poincaré (7) ont recherché des relations analogues dans le cas des 
électrolytes fondus. De tous ces travaux il résulte que la résistance élec- 
trique et le frottement interne d’un électrolyte varient dans le même sens 
et que ces variations sont du même ordre de grandeur, mais la loi de pro- 
portionnalité est loin d’être vérifiée et les diverses autres lois qui ont été 
proposées ne se vérifient pas davantage. 

» À vrai dire, si on laisse de côté le cas de l’acide sulfurique, qui ne doit 
être abordé qu'avec la plus grande circonspection à cause de la formation 
d'hydrates, on n’a expérimenté jusqu'ici que sur des variations assez 
faibles obtenues, soit en faisant varier la concentration, soit en faisant va- 
rier la température, soit en dissolvant les sels métalliques dans des mé- 
langes d’eau et d’alcool éthylique. 

» J'ai pensé que le phénomène serait plus facile à débrouiller si l’on 
pouvait obtenir des variations plus considérables, et j'ai étudié des solu- 
üons de sulfate de cuivre dans des mélanges d’eau et de glycérine. Les 
mesures électriques ont été faites d’abord par la méthode électrométrique, 
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(:) Travail fait au Laboratoire de Physique de l'École normale. 

(?) Wipemann, Annales de Poggendorf, t. XCIX, p. 205; 1856. 

(*) GRoTTRAN, Annales de Poggendorf, t. CLVII, p. 130, 146, 257; 1876. Annales 
de Wiedemann, 1. VIII, p. 529, 554; 1879. 

(*) Grossmanx, Annales de Wiedemann, t. XVI, p. 1882; t. XVIII et XIX, 1883; 

(*) Benper, Annales de Wiedemann, 1. XXII, 1884; t. XXXI, 1887; 

(5) Srépran, Annales de Wiedemann, t. XVII ,188; 

(7) Foussergau, Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. V. — PoIxcaré et 
Boury, Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XVII. — Poncarté, Annales 
de Chimie et de Physique, 6° série, t. XXI, p. 289. 


G. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 12.) fOI 


( 774 ) 
en utilisant un électromètre Lippmann et des boîtes de résistances dis- 
posées comme l'indique M. Bouty, puis au moyen des courants alternatifs 
par le procédé employé au laboratoire de physico-chimie de M. Ostwald. 
Les mesures relatives au frottement interne ont été faites au moyen de 
tubes fins, par la méthode de Poiseuille; la pression produisant l'écoule- 
ment était équilibrée par une colonne d’eau dont la hauteur a varié de 
75°® à 80° et les résultats ont été ramenés par le calcul à la pression re- 


présentée par 1" d’eau. 


» Je citerai comme exemples deux séries d'expériences faites : l’une à o°, l’autre à 
des températures très voisines de 19°. 

» Dans les solutions étudiées à o° la molécule de sulfate de cuivre, soit 1588, 89, 
occupait 4o!lit, On a remplacé successivement, dans la solution, + puis ? d’eau par des 
volumes égaux de glycérine. Les variations de la résistance électrique et du frottement 
interne sont représentées par le Tableau suivant : 


Frottement 
Résistance. interne. 
Solution sans glycérine............... Res 100 100 
Solution avec + de glycérine:....1....,.... don en AO 193 
Solution avec 2 de glycérine.......,........ 209 243 


» Dans les expériences faites au voisinage de 15°, la molécule de sulfate de cuivre 
occupait 151it, Les résultats sont indiqués ci-dessous : 


Frottement 
Résistance. interne. 
Solution /sahs:glycérine. 3.2 Xe ce 100 100 
: ; 4 
Solution avec + de glycérine............... 104 109 
« — Die 0, SAR ONEENES 111 114 
» 5 DU UE, QURPEENE CE PET EEE 126 132 
» + D HS Du A ORE UÉE A 167 160 
» + » el dde RE et 289 298 


» Ainsi la loi de proportionnalité, qui se vérifie à peu près à 15°, se vérifie beau- 
coup moins bien à o°, Ces écarts n’ont rien de surprenant si l’on remarque que la con- 
ductibilité électrolytique dépend non seulement du frottement interne, mais aussi et 
peut-être surtout de l’état d’ionisation du sel métallique qui varie avec la concentra- 
tion, la température et la nature du dissolvant,. 


» Fort probablement, la question ne pourra être résolue que par une 
étude simultanée de la conductibilité, du frottement interne et de l’ionisa- 
tion, etil est digne de remarque que la proportionnalité entre la résistance 
électrique et le frottement interne se vérifie surtout bien dans le cas de 
solutions aqueuses étendues de chlorures, bromures et iodures de polas- 
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sum et de sodium, solutions pour les l'ionisation est à peu près 
po puisqu'elle est presque complète. 

» Les mélanges d’eau et de glycérine, permettant d’obtenir des varia- 
30 considérables des quantités à mesurer, pourront être utilisées avec 
avantage; mais, dans l’état actuel de nos connaissances, le principal effort 
doit porter sur les mesures d’ionisation, qui sont encore bien difficiles à 
effectuer et même bien incertaines quand on a affaire à un mélange de 
dissolvants. » 


PHYSIQUE. -- Sur un thermomètre en quartz, pour hautes températures. 
Note de M. À. Durour, présentée par M. J. Violle (). 


Depuis les travaux de l’habile physicien anglais M. Boys, on sait tirer 
le quartz en fils. Il en résulte que le quartz devient pâteux avant de fondre, 
et j'ai pensé qu’on pourrait le travailler comme le verre ordinaire. Il fond, 
en effet, à la pointe du chalumeau oxhydrique et se ramollit dans la 
flamme. Je suis arrivé à faire des tubes en quartz et à rendre cette fabrica- 
tion i AR en conservant au corps toute sa pureté. 

» Les applications du quartz ainsi travaillé peuvent se partager en deux 
groupes : celles où l’on utilise la propriété qu'il a d’être transparent et de 
ne fondre qu’à très haute température, et celles qui nécessitent une enve- 
loppe transparente de composition définie et peu hygrométrique. 


» Le thermomètre en. quartz est un exemple des premiers. Il est constitué par un 
réservoir de quartz fondu et une tige de même matière (j'espère arriver à faire des 
tiges suffisamment cylindriques). Il faut prendre comme liquide un corps que l’on puisse 
avoir facilement pur, qui fonde à température relativement basse, qui ne donne pas de 
vapeurs sensibles au moins jusqu’au rouge, enfin qui se contracte en se solidifiant, 
L'étain répond parfaitement à ces PE CM J’ai construit un thermomètre en quartz 
à étain allant de 240° à 580°. Comme le quartz ne se ramollit pas avant 1000° à 1200, 
il est possible de faire un thermomètre allant jusqu’à 900° au moins. Pour graduer ce 
thermomètre j'ai utilisé les points fixes suivants : ébullition du mercure et du soufre. 
Le niveau de l’étain dans la tige est bien fixe dans ces deux cas. Pour aller plus haut 
on pourrait prendre les points d’ébullition du cadmium et du zinc. 

» Je remplis le thermomètre par aspiration de l’étain fondu; j'y fais le vide aussi 
complètement que possible et je le ferme au chalumeau. On enlève les dernières bulles 
d’air en fondant l’étain et en donnant au thermomètre des chocs répétés. Si par hasard 
l’étain entraîne une trace d'oxyde, celle-ci se colle au réservoir et y reste; le ménisque 


(1) Travail fait au laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure. 
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dans la tige est toujours très brillant, l'apparence est la même que celle d'un thermo- 
mètre à mercure. Il est nécessaire que le réservoir soit assez épais ; sinon, quand l’étain 
se solidifie, il tire sur le réservoir et provoque la rupture de celui-ci. 

» J'ai construit un thermomètre en quartz à mercure, mais ceci se rapporte au 
second groupe d'applications. On sait que les thermomètres en verre à mercure ont le 
défaut de présenter le phénomène du retrait du zéro qui est peut-être dû à la consti- 
tution chimique du verre. Il serait possible qu’un thermomètre en quartz ne présentât 
pas ce retrait. 


Quand on met une tige de verre dans la flamme du chalumeau oxhy- 
drique, elle fond, puis semble bouillonner; ce bouillonnement s'arrête en- 
suite. Il y a là dégagement de gaz dû soit à une réaction qui devient com- 
plète à cette haute température, soit à la sortie des gaz dissous pendant la 
fusion ; le quartz fond tranquillement sans dégagement gazeux. 

Dans l’étude des tubes à spectroscopie, on rencontre un obstacle 
sérieux qui semble dû aux gaz qui se dégagent du verre. J'espère que le 
quartz ne présentera pas le même inconvénient. Si l’on remarque que le 
quartz est un corps de composition définie, inoxydable, difficilement 
réductible, peu hygrométrique et diélectrique, on voit qu’il y 4 lieu de 
l'essayer pour les tubes à spectroscopie. J'essaye en ce moment de faire 
un tube à hydrogène avec l'espoir qu'il donnera un spectre parfait, et, 
si ces expériences réussissent, j'utiliserai ces tubes de quartz pour étudier 
le problème suivant : quelle est la matière qui transporte l'électricité 
dans les tubes à vide? » 


PHYSIQUE. — Fluorescence de certains composés métalliques soumis aux 
rayons Rônigen et Becquerel (*). Note de M. Pau Bary, présentée par 
M. H. Becquerel. 


« En étudiant les différents sels qui devenaient lumineux sous l’in- 
fluence des rayons X et des rayons Becquerel, j’ai constaté que ceux qui 
jauissaient de cette propriété-appartenaient aux métaux alcalins et alcalino- 
terreux suivants : lithium, sodium, potassium, rubidium, césium, magné- 
sium, calcium, strontium et baryum. 

» L'examen aux rayons X des différents sels de ces métaux permet de 
de Te classer de la manière suivante : 


(:) Travail fait à l'École municipale de Physique et de Chimie industrielles. 


ï or x ._ Fluorescents. ; Non fluorescents, 
FTthium./. 1, , Chlorure. Sulfate, phosphate. 
Sodium....,.. Chlorure, sulfate, di- Carbonate, sulfure. 
i thionate. , 
Potassium..... Bromure, chlorure, Hydrate d'oxyde, azotate, 
iodure, carbonate, bisulfate, dithionate, sul- 
sulfate. focyanure, ferricyanure. 
Rubidium..,.. Sulfate. Bitartrate. 
Césium ....... Chlorure. » 
Magnésium.... Chlorure, bromure. Oxyde, carbonate, sulfate, 


pyrophosphate, phos- 
phate dimétallique, pla- 


tinocyanure. 

Calcium ....,. Chlorure, fluorure, sul- Sulfate. 
fure. à 

Strontium..... Oxyde, chlorure. Nitrate, carbonate, phos- 

phate. 

Baryum..,.... Chlorure, iodure, sul- Carbonate, nitrate, chlo- 
fure, sulfate, dithio- rate, sulfite, chromate, 
nate, formiate, pla- oxalate, ferrocyanure, 
tinocyanure. 


La classification ainsi faite entre les sels fluorescents et ceux non 
fluorescents est un peu arbitraire, puisque pour certains corps la fluores- 
cence est tellement faible qu’il faut une attention prolongée pour, dans 
l’obscurité, la distinguer. 

» De tous les composés des autres métaux que j’ai examinés dans les 
mêmes conditions, aucun n’a donné de phénomène de fluorescence, excep- 
tion faite pour les sels d'uranium phosphorescents à la lumière. 

J’ai constaté également, en substituant au tube de Crookes, qui servait 
dans ces expériences, un godet métallique contenant une substance radio- 
active que M. et M"° Curie ont mise obligeamment à ma disposition, que 
tous les corps qui ont montré la fluorescence aux rayons X ont aussi donné 
le même phénomène avec les rayons Becquerel. 

On peut conclure des résultats obtenus sur les nouvelles radiations, 
comparés à ceux signalés par M. Edmond Becquerel (*) sur la lumière, 
que les mêmes familles de corps qui donnent des sels phosphorescents à la 
lumière donnent aussi les composés que rendent lumineux les rayons X et 
les rayons Becquerel; à ce point de vue, au moins, ces rayons se com- 


(*) En. Bsoquerez, La Lumière, t. 1, p. 211 et suivantes. 
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portent donc comme des radiations lumineuses de courte longueur d’onde. 


» En ce qui concerne la luminescence permanente propre aux sels de 


baryum radifères préparés par M. et M°° Curie, il est évident qu'elle pro- 
vient, du moins en partie, de l’action des rayons Becquerel sur le sel de 
baryum. Mais étant donné que les propriétés chimiques du radium et du 
baryum sont très voisines, il paraît probable que les sels de radium purs 
seront fluorescents comme le sont les sels des autres métaux de cette 
famille. » 


CHIMIE. — Sur les peroxæydes de baryum hydrates. Note de M. DE Forcrann. 


« On a signalé plusieurs hydrates de peroxydes de baryum, notamment 
BaO?H°0, BaO?,10H°?0, BaO°H°?0 ou BaO*H?0?. 
» M. Berthelot a donné pour la chaleur de formation de ce dernier 


+15 %1,92 à partir de BaO dissoute et d’un excès d’eau oxygénée étendue. 


Quant à l’hydrate BaO?,10H°0O, on peut l'obtenir de deux manières : 

» 1° En lavant avec beaucoup d’eau la combinaison BaO*H°0. Dans ce 
cas, sa formule est BaO°°° + 10,2H°O, d’après les analyses publiées par 
M. Berthelot. Il est probable qu’il contient encore un peu du trioxyde qui 
a servi à le préparer. 

» 2° En versant l’eau oxygénée étendue dans un excès d’eau de baryte. 
Les analyses donnent alors : BaO‘°"+r10H?0O, indiquant la présence d’un 
peu de protoxyde. 

» Opérant sans doute avec ce dernier produit, M. Berthelot a trouvé 
pour sa chaleur de dissolution dans H?CPF étendu --3%1, 82, d’où il conclut 
pour sa chaleur de formation +—23%!, 88 (soit 427%, 70 — 3,82) (‘). 

» J'ai repris l'étude de ces composés en ajoutant de l’eau oxygénée 
étendue à la baryte dissoute, mais en faisant varier les proporlions. 


» L Action de 1H?0? (4lit) sur BaO (r2ht). — On obtient immédiatement l’état 
final suivant dans le calorimètre 


0,95 BaO!:% précipité + 0,45 BaO!:01 dissous, 


résultat connu d’après l’analyse du liquide que l’on filtre aussitôt après la formation 
du précipité (?). 
» Le dégagement de chaleur observé est +- 1201, 863. 


(1) Voir le Mémoire de M. Berthelot: Annales de Chimie et de Physique, 5° série, 
t. XXI, p. 1575 1880. 


7 A r + » + . a y 
(?) Comme contrôle, dans une expérience spéciale, en dehors du calorimètre, j'ai 


TER 
4 JA faut faire subir à cette donnée plusieurs corrections, soit à cause de la destruc- 

tion de quelques traces d'eau oxygénée pendant l'expérience, soit pour tenir compte de 
. son action sur la portion de BaO restée dissoute, soit pour tenir compte de la préci- 
pitation d’une partie de la baryte à l’état de protoxyde hydraté. Tout calcul fait, on 
trouve + 270@%l,/465 pour 1 molécule du précipité de BaO* hydraté pur et exempt de 
protoxyde. 

» J’ai ajouté immédiatement H?Cl? (4lit), ce qui a dégagé + 151,08 (1). La liqueur 
finale est limpide et neutre. On corrige encore ce nombre de l’action de l’acide sur la 
partie dissoute et sur la baryte précipitée à l’état de protoxyde, et l’on trouve finale- 
ment + oal,925 pour la réaction de H?CP dissous sur 1 molécule de Ba O? précipité. 

» Ces deux nombres + 27,46 et +0,72 sont bien différents de ceux donnés par 
M. Berthelot + 23,88 et + 3,82. Cet écart me paraît dû à ce fait que, dans les condi- 
tions de ces expériences, on n’a jamais BaO?+ 10H20, mais un mélange contenant un 
peu de BaO + 10H?0; or ce dernier a pour chaleur de formation — 14t#!,1 et pour 
chaleur de dissolution dans H?CP.+41,8, de sorte qu'il suffit qu'il y en ait des traces 
même très faibles pour fausser les résultats. 


» IT, Action de H?0? (3lit) sur BaO (ralit). — Système final : 
0,939 BaO1%* précipité + 0,065 BaO?:7 dissous. 


» Chaleur dégagée : + 230a1,334. 

» En faisant les mêmes corrections que précédemment, on trouve +26%1,887 pour 
BaO? hydraté précipité. 

» L'action de H?Cl dissous donne ensuite +/%1, 250; soit, toutes corrections faites, 
+0,47 pour la réaction de cet acide sur BaO hydraté précipité. 

» Les nombres + 27,46 et + 26,88 d’une part; +0,72 et + 0,47 de l’autre, sont 
assez concordants pour des expériences de cette nature. 


» HT. Action de 2H?0? (6lit) sur BaO (r2lit). — Système final : 
0,845 BaO1:35 précipité + 0,155 Ba Of» dissous. 


» Chaleur dégagée : + 221,073. 

» Ce qui correspond à + 26€1,069 pour BaO? hydraté précipité. H?2C/ dissous 
donne ensuite + 54!,819; soit, toutes corrections faites, + 0,332 pour son action 
sur s molécule du Ba O? hydraté précipité. 

» De ces trois séries d’expériences, je prendrai la moyenne + 27%l,11 pour la 
chaleur de formation du précipité de bioxyde pur hydraté, et la moyenne + otal, 50 
pour la réaction de H?C1? sur ce précipité (la somme donne + 27,61, nombre très 
voisin de + 27,70). 

_ » Ces essais montrent en outre que, dans aucun cas, le précipité n’a pour compo- 


recueilli et analysé le précipité. Sa composition était BaO!% + 9,5 H?0 après dessic- 
cation sous cloche sur des plaques poreuses. 

(*) La somme +-12,863 + 15,08 + 27,94, nombre très voisin de la chaleur de 
neutralisation connue + 27,70, 
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sition BaO?+ nH?20, même si la baryte est en excès, comme. on l'indique généra- 
lement. Les meilleures proportions paraissent être exactement H?0? pour BaO (com- 
position du précipité BaO!»*t+ »nH0). 


» IV. Action de 3H?20° (9't) sur BaO (ralit). — Système final : 
0,77 BaO?!7 précipité + 0,23 BaO!° dissous. 


» Chaleur : + 20041,487. 
» Ce nombre correspond à + 22@l, 99 pour 1 molécule de Ba O°17. 
» Si l’on admet (mais ce n’est pas certain) que cette molécule ne contient que BaO* 
et Ba Où, sa formule serait 
0,825 BaO?+ 0,175 BaO®, 


» Or la formation de BaO? dégage + 27,11. La différence — 4,12 correspondrait 
donc à la transformation de 0,195 BaO? en 0,175 BaO, soit pour une molécule en- 
tière — 230al 543. 

» La réaction totale, à partir du 2 H?0? et de BaO, pour former une molécule de 
Ba Oë, donnerait + 30al, 567, 

» Mais, outre que ce raisonnement ne repose que sur une hypothèse probable, la 
fraction 0,175 est bien faible pour conclure avec sécurité. 

» Quoi qu'il en soit, H?C/? ajouté immédiatement donne + 71,247, ce qui condui- 
rait à + 241,514 pour une molécule de BaO hydraté précipité (+ 24,514 + 3,567 
donnent un total bien peu différent de + 27,70). 

» Ce nombre + 3,567 s’écarte beaucoup de celui (+ 15,92), que donne M. Ber- 
thelot pour la combinaison BaO$,H°0 ou BaO?,H?0* isolée par Schœne. Mais ici, il 
est certain que les deux produits sont différents, car, dans un essai spécial, j'ai re- 
cueilli et analysé le précipité que j'obtiens. J'ai trouvé BaO?17+ 9,54 H?20. Le tri- 
oxyde n’est donc pas à l’état de monohydrate, comme il arrive dans les conditions 
toutes spéciales décrites par Schœne. IL paraît avoir le même état d’hydratation que le 
bioxyde. Toujours est-il que, lorsqu'on dépasse la dose de 2 H?0? pour BaO, le préci- 
pité contient une petite quantité d’un peroxyde (ou d’une combinaison de bioxyde et 
d’eau oxygénée) qui est beaucoup moins stable que le bioxyde (+ 3,567 au lieu 
de + 27,11). 


» V. Action de 10H?O0*? (3olit) sur BaO (x2lit). — Ici les mesures calorimétriques 
ne sont même plus possibles, car la température s’élève, rapidement d’abord, puis plus 
lentement ensuite, mais encore de plusieurs centièmes de degré par minute pendant 
dix à douze minutes et probablement davantage. Dans une expérience, j'ai recueilli le 
précipité à la huitième minute; après l'avoir desséché comme les précédents, je l'ai 
analysé ; sa composition était : BaO%:#3+ 5,92 H?0. 


» Lorsqu'on exagère l’excès d’eau oxygénée, on obtient donc des com- 
posés plus oxydés encore que le trioxyde, mais de plus en plus instables. 
Ils sont d’ailleurs toujours très hydratés, le nombre des molécules d’eau 
ayant à peine diminué même dans ce dernier cas, » 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation des terres rares. 
Note de M, R. Cnavasrecox. 


« Dans un récent et important Mémoire sur la séparation des terres 
rares, M. Urbain (*) a montré avec quelle facilité on peut aujourd’hui, 
par différentes méthodes dont quelques-unes lui sont personnelles, retirer 
le thorium et le cérium d’un mélange contenant en outre du lanthane et 
du didyme (néodyme et praséodyme ). 

» Pour cela, dans le mélange de sels de thorium, de cérium, de lan- 
thane et de didyme, on élimine le thorium d’abord, le cérium ensuite. Le 
lanthane et le didyme font l’objet d’un traitement ultérieur. C’est ainsi, 
par exemple, qu'a procédé M. Urbain par application de la méthode élé- 
gante de MM. Verneuil et Wyrouboff. 

» J’ai reconnu qu’on peut obtenir des résultats satisfaisants par une mé- 
thode inverse : maintenir en solution le thorium seul, ou le thorium et le 
cérium, en produisant avec les autres métaux rares des combinaisons inso- 
lubles dans les conditions de l'expérience. De là deux procédés : 1° pré- 
cipitation simultanée du cérium, du lanthane et du didyme; 2° précipila- 
tion simultanée du lanthane et du didyme seulement. 


» Premier procédé. — Si dans un excès d’une solution saturée, chaude ou froide, 
de sulfite neutre de sodium on verse, en agitant, la solution saline, neutre, des diffé- 
rents métaux rares, le cérium, le lanthane et le didyme sont précipités à l’état de sul- 
fites insolubles dans un excès de sulfite alcalin. La presque totalité du thorium est 
en dissolution. L’oxyde de thorium qu’on en retire ne renferme qu’une très faible 
proportion des autres métaux rares; sa précipitation par l’eau oxygénée est dès lors 
très facile. 

» Le mélange des sulfites insolubles recueillis par filtration est transformé en un mé- 
lange de chlorures dissous par l’addition d’acide chlorhydrique. 

» Dans la solution des chlorures, l’eau oxygénée précipite le thorium entraîné et, 
dans la liqueur filtrée à nouveau, l’ammoniaque précipite les autres oxydes. 

» Ces oxydes lavés sont mis en contact avec un excès de bicarbonate alcalin et 
brassés, au sein de la liqueur, par un courant d'acide carbonique. 

» Le peroxyde de cérium seul se dissout et colore la liqueur en brun. Si le résidu 
insoluble est encore coloré, on décante la liqueur brune et l’on ajoute une nouvelle 
quantité de bicarbonate dissous. On répète l'opération jusqu’à ce que le précipité res- 
tant soit parfaitement blanc ou blanc rosé. 


(') Annales de Chimie et de Physique, 7° série; février 1900, 
C. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 12.) 102 


PL PR 


CNT PSS OP La RSR PU RARE SE AE te À 
Vers À AE TONES CPR e Bee 2 ESS Fe 
# Ft ET als x! 


+4 s DE 
, es 


ÉD ee ue. 

» Îlse peut aussi, si la peroxydation de l’oxyde de cérium a été incomplète, que d 
carbonate céreux reste mélangé à ceux de lanthane et de didyme. On le vérifie par 
addition au précipité de quelques gouttes d’eau oxygénée; l’apparition d’une teinte 
brune, même légère, révèle sa présence. Dans ce cas, on ajoute encore un peu d’eau oxy- 
génée, on élimine l’excès par filtration, on lave le précipité à l’eau distllée, et on le 
reprend par du bicarbonate alcalin dissous. 

» Finalement, le mélange des carbonates doubles de lanthane et de sodium, de di- 
dyme et de sodium, cristallisés et purs de cérium, est isolé par filtration. 

» Une trace de cérium dans un sel de Janthane ou de didyme peut être ainsi mise 
en évidence et séparée des autres métaux. 

» Tout le cérium que renferme la liqueur brune est précipité en jaune clair par la 
potasse ou la soude, en orangé brun par l’eau oxygénée. 

» Le précipité floconneux brun, séparé par l’eau oxygénée en excès, est, peu après 
sa formation, lavé à l’eau distillée jusqu’à cessation de précipité de la liqueur filtrée, 
par le chlorure de baryum (carbonate alcalin) et par l’azotate d'argent (chlorure que 
renferme l’eau oxygénée). Il est soluble dans les acides avec dégagement abondant 
d’acide carbonique et fournit des liqueurs, jaunes à froid, incolores à chaud. Avec 
l’acide chlorhydrique on observe en outre un dégagement de chlore. Le composé est 
donc un carbonate cérique et n’a pas, à ma connaissance, été signalé jusqu’à ce jour. 
Son étude fera l’objet d’une prochaine Communication. 


» Second procédé. — Si au mélange des oxydes obtenus par l'addition, à la solu- 
tion saline des métaux rares, d’ammoniaque et d’eau oxygénée, on applique le traite- 
ment aux bicarbonates alcalins, l’oxyde de thorium et l’oxyde cérique se dissolvent 
seuls. 

» On les reprécipite ensemble, par la potasse ou la soude; l’action ultérieure de 
l'acide sulfureux les transforme en un mélange d’oxydes au minimum, de sulfites ou 
de bisulfites que l’on dissout dans l’acide chlorhydrique. Dans la solution chlorhy- 
drique, on sépare le thorium par l’eau oxygénée. 

» On peut aussi, dans la liqueur brune du précédent traitement, ne contenant plus 
que le thorium et le cérium, dissoudre du carbonate de soude en quantité telle que 
la solution de sulfite formée par l’action ultérieure de l’acide sulfureux soit assez con- 
centrée pour dissoudre tout le thorium. Il faut seulement, tandis qu’agit l’acide sul- 
fureux, agiter constamment et éviter la formation de bisulfite, car le sulfite de cérium 
est soluble à froid dans le bisulfite alcalin ; celui du thorium, au contraire, commence 
déjà à se précipiter à froid. » 


PHYSICO-CHIMIE. — Réactions chimiques produites dans une solution ; tension 
de vapeur du dissolvant ('). Note de M. A. Poxsor, présentée par M. Lipp- 
mann. 


« Je considère un mélange homogène, liquide ou gazeux de plusieurs 
corps : lesuns, 1,2, ..., entre lesquels une réaction chimique se produit, 


(:) Travail fait au laboratoire des Recherches physiques de la Sorbonne. 
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utre qui ne prend part à aucune réaction : ce dernier est le dissolvant. 


Et La pression exercée sur ce mélange sera maintenue invariable dans toutes 


ses transformations. J ’adjoins à ce mélange un système annexe composé 
d’une quantité infinie de dissolvant à l’état de vapeur eten équilibre osmo- 
tique avec le mélange. Le tout sera maintenu à une température inva- 
riable. 

» [. Je fais décrire le cycle ‘suivant : 

» 1° Une réaction chimique s’accomplit, et en même temps je change 
(s’il y a lieu) la roos du dissolvant extérieur pour maintenir l'équilibre 
osmotique; 2° J'ajoute réversiblement le dissolvant, jusqu’à une dilution 
infinie, la réaction chimique étant arrêtée; 3° par voie réversible et osmo- 


üque, je reforme les composants primitifs du mélange; 4° je ramène à 


l'état initial, en enlevant le dissolvant ajouté dans l'opération 2°. 

La somme des travaux des forces extérieures dans ce cycle se réduit 
à celle des travaux de la force / comprimant la vapeur du dissolvant : elle 
doit être toujours positive. 

» IL. Soit une solution S en équilibre chimique et osmotique à une 
dilution déterminée. Je considère une modification virtuelle dans laquelle 
disparaissent Aa équivalents des corps 1 et 2. Je fais décrire le cycle précé- 
dent par les solutions S’ et S. J’agis de même avec une solution S”, prove- 
nant de S par une modification virtuelle inverse de la précédente. 


RÉ 


Fe n’est pas nulle pour toutes les dilutions de la solution S, le tra- 


vail dépensé par la force extérieure changera de signe d’un cycle au sui- 


of 


_vant : ce qui ne doit pas être; d’où = — o. 


da 
» € étant la masse du dissolvant dans la solution, + le potentiel thermo- 
dynamique de l’unité de masse de ce dissolvant, ® celui de la solution, 


on a, quel que soit e, dans la solution rs = 0. Or, en général, 
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L'équilibre chimique est donc indépendant de la dilution, par suite, 
le même que si le dissolvant n'existait pas, et indépendant de la nature du 
dissolvant. 

Cette proposition a été regardée comme un principe expérimental 
établi d’après les expériences de M. Berthelot (*). 

III. Conséquences : 

» 1° Une solution, non en équilibre chimique, subit la même transfor- 

mation, quelle que soit la dilution ; 

2° Dans chaque transformation élémentaire, afin que le travail non 
compensé soit positif, la réaction chimique spontanée élève toujours la 
tension de vapeur du dissolvant,. 

Cette tension est donc maximum à l'équilibre : la masse du dissolvant 
a un potentiel thermodynamique maximum, celui de l’ensemble des corps 
dissous est minimum. 


IV. Supposons que certains produits de la réaction sortent de la dis- 


solution, formant ainsi un système hétérogène; la réaction peut être divisée 
en étapes successives et élémentaires comprenant chacune une réaction 
élémentaire effectuée dans le système homogène, puis une séparation élé- 
mentaire de produits de la réaction. Cette séparation ne se produirait pas 
dans une quantité de dissolvant suffisamment grande; ce qui permet de 
démontrer que la tension de vapeur augmente encore dans la formation du 
système hétérogène et, par suite, dans ses transformations. 

V. D'après la proposition du SII, lorsqu'une réaction chimique entre 
plusieurs corps n’est pas limitée, il en est de même dans tous les dissol- 
vants sans action chimique sur les corps réagissants ou formés. Dans les 
systèmes homogènes, au début de la réaction, il y a toujours élévation de 
la tension de vapeur du dissolvant; croît-elle jusqu’à la fin de la réaction? 
J'espère pouvoir répondre plus tard à cette question. 

VI. Je suppose que le dissolvant prenne part à une réaction chi- 
mique : 1° à une solution en équilibre chimique et osmotique ajoute ré- 
versiblement une certaine quantité de dissolvant; 2° je laisse accomplir la 
réaction chimique et je modifie la tension de vapeur pour maintenir l’équi- 
libre osmotique; 3° j'enlève une masse de dissolvant égale à celle ajoutée; 
4° je laisse revenir à l’état initial. 

» Pour que la somme des travaux soit positive, il faut que la tension de 
vapeur. diminue dans la deuxième partie du cycle, alors qu'une certaine 
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() Duuex, Potentiel thermodynamique, p. 145. 
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uatrième partie ne à réaction nr ï solvant: 
» Sile système est hétérogène, le corps réagissant, considéré comme dis- 


“ Pan ne doit exister qu’en solution ou en mélange gazeux. 


» VIT. En résumé, lorsque des réactions spontances et limitées, effectuées 
a A el à pression constantes entre des corps dissous ou mélangés, 
modifient un système homogène ou hétérogène : 
_ » 1° Elles accroissent, Jusqu'à une valeur maximum, la tension de vapeur 
du dissoleant, lorsqu'il ne prend part à aucune réaction ; 

» 2° Elles accroïssent, Jusqu'à une valeur maximum, la tension de vapeur 
d’un des corps réagissants, lorsque ce corps est produit dans la réaction, et 
inversement. 

Dans ces propositions, la tension de vapeur peut être remplacée par la 
tension osmotique ou le potentiel thermodynamique de l'unité de masse. 
Ces propositions peuvent être utiles dans l'étude des phénomènes bio- 
logiques, et, grâce à la cryoscopie et à la tonométrie, elles peuvent être 


appliquées à l'étude des réactions chimiques : les dernières propositions, 


connues surtout comme faits expérimentaux, l’ont déjà été. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la recherche, le dosage et les variations de la 
cystine dans les eaux contaminées. Note de M. H. Causse, présentée par 
M. Arm. Gautier. 


« Dans une Note antérieure ('), nous avons établi que les eaux des 
puits contaminés de Lyon contenaient de la cystine unie au fer. Parmi les 
réactifs qui nous ont permis de constater la présence de cette substance 
nous avons indiqué le chloromercurate de p-diazobenzènesulfonate de 
sodium, qui donne avec la cystine une coloration jaune orangé; comme 
l'intensité de la teinte est proportionnelle à la teneur en cystine, il nous a 
été possible de doser cette substance et de suivre ses variations dans les 
eaux. 


(*) Comptes rendus, février 1900. Dans cette même Note, il s’est glissé une confusion 
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au sujet des nombres serapportant au rapport =—: Au lieu de volume total des gaz 32,5; 
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CO? 31,5; Az ot, 5, il convient de lire volume total 36,5, CO? 316,5 et Az 5%, ce 
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» Préparation du réactif. — On dissout 5o% de p-amidobenzènesulfonate de 


sodium dans environ 11it d’eau distillée, on décolore au noir et l’on filtre; d’autre part, 
on prépare deux solutions saturées à froid, l’une de bichlorure de mercure, l’autre de 
chlorure de sodium ; dans la solution de p-amidobenzènesulfonate de sodium on verse 
1lit de sublimé ; il se fait un précipité blanc, très ténu, composé d’aiguilles microsco- 
piques de chloromercurate; on laisse reposer, on lave à l’eau distillée, et lorsque le 
précipité est réuni, on ajoute un demi-litre de solution de chlorure de sodium; le 
chloromercurate se dissout lentement : après deux jours de contact, on obtient une 
liqueur incolore, qui se conserve plusieurs mois, si l’on a eu soin d'éviter le contact 
des matières organiques. Sur la combinaison mercurielle ainsi préparée, il faut faire 
agir une solution diazotante; on la prépare en dissolvant 4% de nitrite de potassium 
dans r'it d’eau ; enfin on doit aussi se procurer une solution saturée d’acide sulfureux 
exempte de composés nitrés. 

» Pour se servir du réactif, dans un flacon à l’émeri on mesure 100% d’eau à 
analyser, on ajoute successivement 5 de chloromercurate, 2% de nitrate de potassium 
et 15 gouttes d'acide chlorhydrique normal; on agite, on ferme le flacon que l’on 
place dans un lieu obscur. Il se forme progressivement et lentement une coloration 
jaune; si l’eau est cystinée, il se développe simultanément une coloration orangée ré- 
sultant de la combinaison de la cystine avec le chloromercurate, qui atteint son 
maximum d'intensité après six heures de contact. On ajoute alors 25 de solution sul- 
fureuse, on abandonne le tout à lui-même durant deux heures. Suivant que l’eau est 
pure ou contaminée, trois cas peuvent se présenter : 

» Premier cas. — La coloration obtenue est jaune, elle s'étend à toute la masse, où 
elle n’est visible qu’à la surface sous forme de ménisque; sous l'influence de l’acide 
sulfureux la décoloration est complète, le liquide est incolore par transparence. Dans 
ce cas, l’eau ne contient pas de cystine. Dans ce groupe rentrent les eaux de sources, 
et les eaux ammoniacales sulfhydriquées que je désignerai sous le nom d'eaux 
cystinées dégénérées. Je me propose de revenir prochainement sur ce sujet. 

» Deuxième cas. — La coloration jaune domine avec une pointe d’orangé visible 
particulièrement à la surface; l’acide sulfureux éteint le jaune, mais laisse le ménisque 
avec sa coloration orangée primitive. Les caractères sont ceux des eaux légèrement 
cystinées. Dans cette classe rentrent les eaux aériennes, telles que celles des fleuves, 
rivières, ruisseaux et étangs; toutefois, à la suite d’une forte pluie ou de crues, la 
proportion de cystine augmente ainsi que nous avons eu l’occasion de le constater 
pour le Rhône. 

» Troisième cas, — La coloration est jaune orangé ou orangée; elle s'étend à tout le 
liquide, dont la teinte est plus ou moins foncée; le ménisque apparaît rouge groseille; 
l’action de l’acide sulfureux n’a d’autre résultat que de faire ressortir avec plus de 
netteté la celoration primitive. L'eau était contaminée, plus ôu moins cystinée, en 
tout cas suspecte ou mauvaise. 


» Dosage de la cystine. — Cette détermination peut se faire par des do: 
sages de soufre ou de fer pratiqués sur la solution alcaline provenant de 
l'épuisement du précipité barytique; mais on arrive à une estimation suf- 


que donne une solution titrée de cystine. 
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» On dissout 08',05 de cystine dans root d’eau acidulée par l’acide chlorhydrique ; 
on ajoute 5 de chloromercurate, 2 de nitrite de potassium et 15 gouttes d’acide 
chlorhydrique normal; il se forme une coloration jaune orangé; après six heures de 
contact, on introduit 25% de solution sulfureuse; au bout de deux heures, le jaune est 
éteint, et il reste un liquide orangé avec lequel on prépare une gamme colorimétrique 
de la même manière que pour le dosage des nitrates et nitrites à l’état de picrate 
d’ammoniaque. 


» Il suffit de chercher la correspondance entre la teinte obtenue avec l’eau et l’une 
de celles qui composent la gamme pour avoir la richesse en cystine. 


» Relations de la cystine avec la fièvre typhoïde. — Toutes les eaux pré- 
levées dans des maisons où des cas de fièvre’ typhoïde ont été nettement 
constatés, à la Guillotière, aux Brotteaux, ou dans l’intérieur de Lyon, 
ont donné une coloration orangée étendue à tout le liquide. L’intensité de 
la teinte, qui est en rapport avec la proportion de cystine, semble aussi en 
relation avec la gravité de la maladie. Dans une maison de l’avenue des 
Ponts, trois cas de fièvre typhoïde ont été suivis de mort; la coloration de 
l'eau de son puits a été la plus prononcée que j'aie obtenue; c'était aussi la 
plus riche en cystine que j'aie rencontrée, soit en moyenne of",03 au 
litre pendant la saison chaude. 

» Variations de la cysiine. — Tia proportion de cystine n’est pas fixe; 
elle varie très nettement avec les saisons : cette variation peut être 
reconnue à plusieurs signes, tels que aspect et abondance du précipité 
barytique, proportion relative de fer et de soufre, intensité variable de la 
coloration donnée par le chloromercurate. C’est à ce dernier réactif, utilisé 
comme nous l'avons indiqué, que nous avons donné la préférence. 

» Des essais fréquemment répétés ont montré que l'intensité de la 
coloration, et partant la richesse en cystine des eaux contaminées, était 
maximum en septembre et octobre; à partir d'octobre, elle diminue gra- 
duellement, passe par un minimum en février et mars, pour reprendre 
ensuite une marche ascendante et revenir au maximum à la fin de la saison 
chaude. 

» Les mêmes remarques s'appliquent à l’eau du Rhône, telle que la 
distribue la Compagnie : en février dernier, époque à laquelle j'ai commencé 
mes recherches, la teinte était peu sensible; progressivement, elle est 
devenue plus accentuée et a atteint un maximum dans la première quin- 
zaine d'août; pendant la seconde moitié d'octobre, elle avait conservé son 
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taux en cystine, mais depuis ce taux s’est abaissé, suivant de près les mêmes 
variations que les eaux de puits. Comparée aux puits de la Guillotière et 
des Brotteaux, la richesse en cystine de l’eau du Rhône peut être évaluée 
au = environ; toutefois, lorsque le fleuve déborde, la teneur s’élève et 
devient égale, parfois même supérieure, durant la crue, à celle que contient 
le plus mauvais puits de la Guillotière; j’ajouterai que ces fluctuations cor- 
respondent à celles de la fièvre typhoïde, comme en témoignent les 
statistiques. 

» Non seulement la proportion de cystine est variable, mais cette sub- 
stance peut disparaître à peu près totalement dans certaines eaux, ne lais- 
sant, comme indice de son existence antérieure, que de l’ammoniaque, de 
l'hydrogène sulfuré et des composés organiques sur lesquels je reviendrai. » 


BOTANIQUE. — Sur certains phénomènes présentés par les noyaux sous l’ac- 
ion du froid. Note de MM. L. Marrucuor et M. Morzrarp, présentée 
par M. Gaston Bonnier (*). 


« En étudiant l’action du froid sur la cellule nous avons obtenu, chez 
divers végétaux, des modifications nucléaires qui nous paraissent présenter 
quelque intérêt. Nous décrirons, en particulier, les phénomènes observés 
sur le Narcisse de Constantinople (Narcissus Tazetia L.). Dans le noyau 
normal du parenchyme foliaire de cette plante, la chromatine est disposée 
sur un réseau à mailles très étroites et à filaments très fins; ce réseau est 
réparti de façon à peu près uniforme dans tout l’intérieur du noyau. 

» L'action du froid a produit dans les différentes cellules observées 


des effets analogues, mais à un degré variable. 


» La déformation la moins accentuée se manifeste par l’existence d’un 
réseau à mailles plus larges et à filaments plus épais; la chromatine forme 
aux nœuds de ce réseau des amas plus abondants. Dans d’autres noyaux 
où le réseau plus condensé ne comprend qu’un nombre de mailles assez 
faible (une cinquantaine par exemple), on observe en outre une orienta- 
tion très nette; le noyau devient alors généralement bipolaire, les deux 
pôles étant diamétralement opposés. Dans ces noyaux à structure bipolaire 
les filaments du réseau chromatique ont une tendance très accusée à se dis- 
poser parallèlement à la ligne des pôles. 


(1) Travail fait au laboratoire de Botanique de la Sorbonne, dirigé par M. Gaston 
Bonnier. 


_ » A un degré plus marqué de déformation les filaments sont rejetés à 
_ la périphérie du noyau et se disposent suivant des lignes méridiennes; 
ces filaments principaux sont reliés entre eux par de rares et courtes ana- 
stomoses s’orientant elles-mêmes, plus ou moins, dans la direction polaire. 

» En même temps que le réseau devient superficiel, il s'effectue une 
concentration de la chromatine vers les régions équatoriales; cette concen- 
tration se fait à la fois par l'apparition d’un renflement fusiforme dans la 
partie médiane de chacun des filaments méridiens et par une fusion laté- 
rale, deux à deux ou trois à trois, de ces parties renflées. Il se produit ainsi 
un nombre assez restreint (8 à 12 par exemple) de nodosités équatoriales 
d'où partent de gros trabécules transversaux les reliant entre elles, et de 
fiues fibrilles méridiennes qui vont s'amincissant en se rapprochant des 
pôles; fortement chromatiques à leur base, ces fibrilles le sont de moins 
en moins vers leurs extrémités. 

» À un degré plus accentué encore, cette condensation conduit à la for- 
mation d'un anneau équatorial continu et de largeur uniforme; la partie 
chromatique du noyau se trouve alors réduite à cet anneau mince, dont le 
contour très précis ne présente plus que de légères denticulations d’où 
partent les fibrilles méridiennes devenues entièrement achromatiques. 

» À ce dernier état le noyau ne présente pas trace de nucléole. En ce 
qui concerne ce dernier élément, nous avons observé, dans les divers cas, 
des déformations qui sont en relation intime avec celles du réseau et qui 
aboutissent à la disparition complète du nucléole. Sphérique dans le noyau 
normal, il présente dans les noyaux gelés des phénomènes d’étirement et 
il se dispose, comme les fibrilles chromatiques, parallèlement à la ligne 
des pôles; d’ailleurs l’insertion même des fibrilles à sa surface semble 
montrer que cet étirement est purement passif. Il subit, dans le cas de la 
formation d’un anneau chromatique équatorial, le sort d’une quelconque 
des nodosités du réseau et prend part au même titre qu’elles à la consti- 
tution de cet anneau. 

» On pourrait s'expliquer les divers aspects que nous venons de décrire 
rapidement en imaginant que, par suite de l’action du froid, il se produit 
entre le noyau et le reste de la cellule des phénomènes de diffusion ame- 
nant, à l’intérieur du noyau, une distension du suc nucléaire. 


» Cette distension ne se produisant pas d’une manière égale dans toute la masse du 
noyau, mais se localisant, au contraire, en un certain nombre de points, déterminerait. 
la formation de masses vésiculeuses déplaçant le réseau et le comprimant entre elles. 

» Qu'il s’établisse deux de ces vésicules suffisamment étendues pour remplir presque 
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tout le noyau en s’accolant l’une à l’autre, le réseau chromatique se trouvera rejeté à la 
périphérie, les filaments du réseau distendus, et la chromatine tout naturellemént lo- 
calisée dans un anneau équatorial tel que celui que nous avons fréquemment observé, 
et qui correspondrait, dans cette hypothèse, à la zone de moindre pression. 

» Qu'il se forme, dans un noyau allongé, trois de ces vésicules, l’une médiane et 
les deux autres latérales, la chromatine devra se disposer suivant deux anneaux paral- 
lèles. Nous avons précisément rencontré ce cas particulier. 

» Enfin, qu’une seule vésicule prenne naissance excentriquement, la chromatine se 
trouvera rejetée d’un seul côté et affectera la forme d’une calotte polaire : c’est là 
encore une disposition qui s’est présentée à nos yeux. 


» La formation de telles vésicules permettrait donc d'expliquer les 
aspects les plus caractéristiques que nous ont présentés les noyaux étudiés. 
Cette hypothèse prend d'autant plus de force que, dans plusieurs cas, nous 
avons pu reconnaître un véritable boursouflement du noyau. C’est ainsi 
qu'à plusieurs reprises nous avons rencontré des noyaux qui offraient 
deux vésicules très développées faisant hernie au dehors et laissant entre 
elles un sillon circulaire assez marqué, au fond duquel se trouvait l’anneau 
chromatique équatorial. D’autres fois, nous avons pu reconnaître de la 
même façon l’existence d’une ou de trois vésicules, et la chromatine était 
alors disposée comme nous l’avons indiqué plus haut. 

» Mais il y a plus. Chaque fois que nous avons pu observer d’une façon 
précise les relations de position réciproque du noyau et des vacuoles pro- 
toplasmiques, nous avons constaté que les modifications de structure 
amenées dans le noyau étaient en rapport direct avec le nombre, le volume 
et la position des vacuoles. 

» Dans les cellules jeunes, que remplit presque entièrement le proto- 
plasma, le noyau subissant l’action du froid garde à peu près sa structure 
normale ; le réseau devient seulement plus lâche, et lorsque des vésicules 
sont apparentes, elles sont petites et nombreuses. 

» Lorsque les éléments du noyau prennent une orientation bipolaire, 
on constate que ce noyau, dans la région des pôles, n’est séparé du suc 

cellulaire que par une mince couche protoplasmique. De plus, la ligne des 
pôles est alors normale à la surface de contact du protoplasma et du suc 
cellulaire. 

» Enfin, et pour nous en tenir à un troisième exemple, chaque fois que 
le noyau présente une calotte chromatique, celle-ci est diamétralement 
opposée à la surface libre d’une grande vacuole protoplasmique. 


» En résumé, l’action du froid produit des déformations nucléaires qui 
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sont en relation évidente avec la position respective du noyau et du suc 


cellulaire, ainsi qu’avec l’épaisseur de la couche protoplasmique qui sépare 
ces deux éléments. Un des phénomènes les plus apparents est une orien- 
tation, généralement bipolaire, de la partie chromatique avec condensation 
plus ou moins complète de la chromatine dans la région équatoriale. 

» Sans vouloir établir d’homologie avec les figures de karyokinèse, il 
est intéressant de remarquer que cette orientation n’est pas sans rappeler 
celle qu’on observe lors de la division indirecte du noyau. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la toxicité des composés alcalino-terreux 
à l'égard des végétaux supérieurs. Note de M. Henri Cournx (' ), présentée 
par M. Gaston Bonnier. 


« Le calcium, le strontium et le baryum forment parmi les métaux un 
groupe très naturel qui les a fait réunir sous le nom commun d’alcalino- 
terreux. Mais, de ce que leurs composés analogues présentent de grandes 
affinités, il ne s'ensuit pas nécessairement qu'ils doivent être également 
toxiques pour les êtres vivants. On en a une preuve manifeste dans leur 
manière de se comporter à l'égard des animaux, pour lesquels on peut dire 
que les composés de baryum seuls sont toxiques alors que les composés du 
calcium et du strontium leur sont ou indifférents ou très légèrement 
nuisibles. 

» Je me suis proposé d'étudier leur manière de se comporter vis-à-vis des 
végétaux supérieurs, au point de vue de leur toxicité, en prenant comme 
matériaux d’étude des pieds d’une même plante à un même état de déve- 
loppement, dans le cas actuel des plantules de blé dont la gemmule avait 
de 5° à 4° de longueur. 

» On constate d’abord que le carbonate de calcium, le sulfate de 
calcium, le fluorure de calcium, Le sulfate de baryum, l’oxalate de baryum 
et le carbonate de baryum ne sont pas toxiques, résultat presque évident 
a priori, étant donnée la très faible solubilité de ces corps, 

» Pour les autres composés, voici un Tableau qui résume les nombres 
obtenus par leurs équivalents toxiques, c’est-à-dire le poids du composé 
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(1) Travail du laboratoire de Botanique de la Sorbonne, dirigé par M. Gaston 
Bonnier. 
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qui, dissous dans 100f" d’eau distillée, est suffisant et nécessaire pour pro- 
duire la mort de la plantule. 


Calcium. Strontium. Baryum. 
Poids atom.= #40. Poids atom.= 87,50. Poids atom. = 135. 
{ CaBr? SrBr? Ba Br? 
Bromure ....... 3 : AS 
à 'RACACE SrCl BaCL Us 
Chlorure. 1414 1,85 ee are 
Lod { Cal? DPI Bal 
OUUTEL TS INR, 0,37 ions Fe 
{. Ca(AzO:}? SrÉAZO? Ba(AzO®}? 
Agotale sut. t r 3,5 aa 
| 103 2 
Chlorate ....... » » Ba (GO) 
0,0038 
x {| Ca(C?H30?}? » Ba(C?H*° O0? }? 
Acétate ... ..... | #38 à 0150 
a He k \2 
Phosphate...... SRRNENR < ; 


2,5 | » » 


» Entre autres remarques auxquelles conduit le Tableau ci-dessus, 
il conviént d’appeler l'attention sur les suivantes (en laissant de côté les 
composés non toxiques par suite de leur faible solubilité) : 

» 1° Les composés du calcium sont inégalement toxiques : très faible- 
ment (!) (bromure, phosphate, azotate); faiblement (acétate, chlorure); 
très toxique (iodure). 

» 2° Les composés du strontium sont ou très faiblement toxiques (azo- 
tate), ou faiblement (bromure, chlorure), ou très fortement (iodure). 

nravlses composés de baryum sont ou moyennement toxiques (bromure), 


ou fortement (azotate, acètate, chlorure), ou très fortement (iodure), ou 
éminemment (chlorate). 


(:) Dans mes recherches sur la toxicité des composés métalliques, j'ai été amené, 
pour faciliter le langage courant, à adopter une échelle de toxicité ainsi établie : 


Très faiblement toxique .... équivalent toxique supérieur à 2 

Faiblement » y. 8 » compris entre 2 et 1 
Moyennement » AE » » reto,4o 
Très fortement Sad et ve » » 0,40 et 0,25 
Fortement » cube » ) 0,25 et'osr 
Éminemment » NP » inférieur à O,1 


Très fortement » rs » entre ©.1 et O,01 
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_ » 4° Pour les trois métaux, la toxicité augmente du bromure au chlo- 
_rure et à l’iodure. Ce dernier a, partout, une toxicité élevée qui détonne en 
quelque sorte sur celle des autres composés. 
5° Au point de vue de la toxicité, le strontium est plus voisin du 
calcium que du baryum, ce qui concorde avec les propriétés chimiques 
des trois métaux et leur manière de se comporter vis-à-vis des animaux. 
6° Contrairement à ce qui a lieu pour les animaux, la plupart des 
composés du calcium et du strontium sont toxiques pour les plantes, 
quoique, en général, dans une faible mesure. Mais, comme chez les ani- 
maux, la toxicité des composés du baryum est très élevée. 
7° Le chlorate de baryum est éminemment toxique; ceci est à rappro- 
cher de ce fait que, contrairement à la plupart des autres sels de sodium 
et de potassium, dont la toxicité est généralement faible, le chlorate de 
sodium et le chlorate de potassium ont tous les deux une toxicité extrè- 
mement élevée. (H. Coupin.) 
8° Enfin, le résultat le plus intéressant à noter est que la toxicité des 
composés homologues du calcium, du strontium et du baryum augmente 
manifestement dans le même sens que le poids atomique du métal. 


BOTANIQUE. — Sur la culture pure d’une algue verte; formation de chlo- 
rophylle à l'obscurité. Note de M. Rapais (!), présentée par M. L. Gui- 
gnard. 


« L'isolement d’une. Algue verte unicellulaire, le Chlorella vulgaris, et 
la nie de cet organisme à l’état de pureté, ont permis à Beyerinck (?) de 
démontrer que, contrairement à ce que l’on observe généralement chez les 
végétaux à chlorophylle, cette espèce utilise pour son développement les 
milieux riches en albuminoïdes et en hydrates de carbone. Malgré ce mode 
de vie qui rappelle le saprophytisme des Champignons et des Bactéries, 
l’Algue forme son pigment assimilateur et décompose l’acide carbonique à 
la lumière. Il était permis dès lors de se demander si la suppression de 
toute radiation lumineuse, en obligeant la plante à vivre exclusivement en 
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(*) Travail du laboratoire de Botanique de l'École de Pharmacie. 
(?) M:-W. Beyermnox, Culturversuche mit Zoochlorellen, Lichenengonidien und 
anderen niederen Algen. (Bot. Zeit., 1890, t. XLVIII, p. 725 et suiv.) 
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saprophyte, aurait ou non pour conséquence la disparition du pigment 


chlorophyllien. 


» J'ai réussi à isoler de nouveau le Chlorella vulgaris Beyerinck et j'ex- 
pose ici les résultats du développement comparé de cet organisme à la 


lumière et À l'obscurité. 


» Parmi les milieux nutritifs très nombreux que peut utiliser l’algue en question, 
j'ai fait choix, pour ces expériences, de ceux qui se prêtent le mieux à un rapide et 
abondant développement : tels sont les tranches de pomme de terre, cuites à la vapeur, 
et l'extrait de malt (macération au -& d'orge germé) solidifié par la gélose. On obtient 
aussi de belles cultures superficielles en imprégnant de ce liquide des blocs de plâtre 
ou des bougies de porcelaine et d’alumine. 

» Sur ces milieux, les cultures ont été conduites, à diverses températures comprises 
entre 12° et 38° (25° optimum), en séries parallèles à la lumière et à l'obscurité. Afin 
de réaliser surement cette dernière condition, les précautions suivantes ont été ob- 
servées : L 

» Les cultures non éclairées comprenaient un nombre de vases suffisant pour qu’à 
chaque examen l'échantillon prélevé fût mis hors série après son exposition à la lu- 
mière. Pour les essais effectués à la température du laboratoire (12°-17°), j'ai utilisé 
un cabinet noir photographique muni d’un tambour d’entrée; pour les cultures à plus 
haute température (202-380) les vases étaient placés dans une boîte métallique à fer- 
meture étanche vis-à-vis de toute radiation lumineuse. À chaque prélèvement, la 
boîte était transportée de l’étuve au cabinet noir et ouverte à l'obscurité absolue. 


». Dans ces conditions, la multiplication des cellules se fait avec la même 
rapidité à la lumière et à l’obscurité. Dans les deux cas aussi, le verdisse- 
ment se produit, précédé d’une phase d’étiolement où les cellules nou- 
velles, d’abord jaunes, se nuancent peu à peu de vert clair pour arriver au 
vert foncé. Cette phase de début est plus longue, à l'obscurité, surtout sur 
les milieux sucrés; au bout d’une dizaine de jours, à 25° la teinte est 
devenue uniforme pour les cultures obscures ou éclairées. 

» Le seul aspect extérieur de la masse des cellules vertes ne saurait suf- 
fire pour conclure à la formation de chlorophylle à l'obscurité. Les obser- 
vations spectroscopiques qui suivent donnent la preuve de cette formation. 


» La masse verte de cellules, enlevée de la surface du milieu nutritif et délayée 
dans l’eau, est filtrée rapidement à la trompe, lavée, essorée et séchée dans le vide à 
l’abri de la lumière. Par trituration de la matière sèche avec un dissolvant approprié 
(alcool, sulfure de carbone), on obtient une solution qui est examinée immédiatement 
au spectroscope, à divers degrés de dilution, et sous une épaisseur de 1508, 

» Le peu de substance mise en œuvre ét la nécessité d'opérer rapidement avec des 
dissolvants neutres pour éviter l’altération du produit, n’ont permis de représenter le 


CAR, 
ME ie + APE que par le poids . matière sèche traitée comparé à celui du dissol- 


0» “ Solutions dans l'alcool à 15. — On observe un spectre d'absorption compre- 
nant : 


Bi Bande HA 228 À 691-645 | Axe moyen...... À 667 
Cette bande, très noire, est à peine dégradée sur les bords. 
Bande 1e À 628-604 (HA SS MOYEN. à: 1 À 618 
Bande TII....... À 592-567 Axe moyen..... ANR ET 


» Bande continue depuis À 511 jusqu’à l’extrémité la plus réfrangible du spectre. 
Cette bande, très noire, débute par une pénombre TES de À7 environ de largeur. 

» B. Stan dans le sulfure de carbone à 5. — Même spectre que celui des 
dissolutions dans l'alcool, mais avec un transport vers le rouge et un dédoublement de 
la bande I en une portion très foncée d’axe moyen À 679 et une bande plus claire con- 
tiguë ayant À 659 pour axe moyen. 

» Les bandes IT et IT, claires, à bords dégradés, ont pour axes respectifs À 625 et 
x 583. La large bande continue de la portion la s + réfrangible du spectre débute 
à À 550, avec un bord estompé de À7 environ. 

» GC. En diluant les solutions précédentes, on voit disparaître d’abord les bandes III 
et Il; la bande I est encore visible pour une concentration de 5 T- 


» Ces observations ont été répétées au moyen des cultures obtenues 
parallèlement à la lumière et à l'obscurité. Dans tous les cas, le spectre du 
pigment produit s’est présenté le même; la répartition des bandes d’ab- 
sorption et le repérage de leurs axes en longueurs d'onde montrent d’ail- 
leurs nettement qu’il s’agit d’une chlorophylle. 

» Ce résultat confirme certaines observations antérieures en les préci- 
sant. Dans une culture impure d’une Cyanophycée développée à l’obscurité, 
Bouillac (*) a obtenu un verdissement de la plante dù à la formation de 
chlorophylle (?). L'auteur considère que l’apparition du pigment est liée 
à la présence du glucose et au maintien d’une température de 30°. 

» Chez le Chlorella vulgaris, la production de chlorophylle à l’obscurité 
ne nécessite pas la présence de tel aliment particulier et s’effectue dans les 
larges limites de température où les cellules se multiplient. 

» Plus récemment, Artari (*) a vu de même verdir à l'obscurité des 
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(2) R. Bouizrac, Recherches sur la végétation de quelques algues d’eau douce. 
(Thèse de Doctorat de la Faculté des Sciences de Paris, 1898.) 

(2) Éranp et Bouizcac, Sur la présence de la chlorophylle dans un Nostoc cultivé 
à l'abri de la lumière, (Comptes rendus, 1. EXXIV; 1898.) 
! (5) À. Arrart, Bull. de la Soc. imp. des Nat. de Moscou, 1899, n° 1, p. 39. 
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cultures pures de gonidies de lichen (Chlorococcum Xanthoricæ) et conclut 

à la présence de chlorophylle d’après le seul aspect des cultures. Bien 

qu'aucun examen spectroscopique ne vienne à l’appui de cette opinion, il 

est probable que le pigment observé par l’auteur n’est autre chose qu’une 

chlorophylle, 

» Dès lors, et en présence de ces résultats concordants, on doit se de- 
mander quel rôle joue le pigment ainsi produit et s’il est inactif à l’obscu- 
rité au point de vue de l’assimilation chlorophyllienne. C'est une question 
sur laquelle je me propose de revenir. » 


GÉOLOGIE. — Le volcan andeéstutique de Tifarouine ( Algérie). 
Note de M. L. GenTiz, présentée par M. A. Michel-Lévy. 


« Je désignerai sous le nom de volcan de Tifarouine une série d’éruptions 
andésitiques qui se sont succédé sans interruption, ou à des intervalles 
de temps relativement courts, — à l’époque du Miocène supérieur — en 
un point situé sur la côte occidentale de la province d'Oran, en Algérie. 

» Les produits volcaniques accumulés par ces éruptions s'étendent 
actuellement entre la Mersa Madar et le cap Figalo (dans la région appelée 
Tifarouine par les indigènes) sur une surface présentant 15" suivant sa 
plus grande longueur. Si l’on songe, d'autre part, que ce volcan miocène a 
été fortement démantelé et qu’il est en grande partie recouvert par des 
sédiments, on verra qu'il a dû constituer un massif assez imposant. 

» L'étude en a été esquissée par MM. J. Curie et Flamand, qui 
ont signalé des roches trachytiques, trachyto-porphyriques, des trachyan- 
désites, des andésites à pyroxène et une augite-andésite à pyroxène et hy- 
persthène. J'ai repris cette étude pour le Service de la Carte géologique de 
l'Algérie, -et, après le relevé d’une carte détaillée au +=, l'étude des 
nombreux échantillons que j'ai recueillis, j'ai établi une succession 
d’éruptions andésitiques qui m'a paru intéressante non seulement par la 
variété de ses types pétrographiques, mais encore par le mode de gisement 
de ces roches volcaniques. 

» Au point de vue pétrographique j'ai distingué trois types principaux 
de roches qui se sont épanchées dans l’ordre suivant, de bas en haut. 


» 1° Andésite à biotite. — Cette roche, de couleur gris clair, est caractérisée par de 
belles lamelles de znica noir. Ce minéral du premier temps de consolidation est accom- 


pagné d’augite, d’hypersthène et de rares cristaux d’apatite et de magnétite; enfin 


à 
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gioclases depuis l’andésine acide jusqu’à la bytownite. Le deuxième temps est marqué 
par une pâte, en partie vitreuse, renfermant un très grand nombre de microlites feld- 
_spathiques très fins, allongés suivant la zone pg'(oo1)(o10o) à extinctions faibles ou 
nulles, plus rarement aplatis sur g‘(oro) et présentant alors les caractères de l’an- 
désine-oligoclase, de l’andésine et de l’andésine basique. Cette pâte renferme en outre 
de petits cristaux de magnétite. 

» 2° Andésite à hornblende. — Cette roche, de couleur claire comme la précédente, 
est caractérisée par de jolis cristaux allongés d'hornblende, avec polychroïsme vert 
brunâtre et angle d'extinction notable, ou bien polychroïsme brun foncé et extinction 
très faible. Ce minéral est accompagné d’autres phénocristaux d’apatite, d'augite et 
d’kypersthène assez rares, enfin de nombreux feldspaths calcosodiques variant depuis 
l’'andésine-oligoclase jusqu’au labrador basique. La pâte du deuxième temps plus ou 
moins vitreuse renferme de fins microlites feldspathiques (oligoclase et andésine) et 
des microlites plus rares de magnétite. 

» 3° Andésite à hypersthène. — Cette roche est de couleur foncée, à pâte noirâtre 
sur laquelle se détachent de grands cristaux de feldspaths. Elle montre au microscope : 
des phénocristaux d’hypersthène, d'augite, de magnétite, de rares cristaux d’apa- 
tite, enfin de grands feldspaths calcosodiques offrant tous les termes entre l’andésine 
acide et la bytownite basique. La pâte du deuxième temps renferme toujours du verre, 
dans lequel sont noyés de fins microlites d’oligoclase et d’andésine et de nombreux 
microlites de magnétite. 


» À ces trois types se rattachent d’autres roches, accidentelles dans ces 
éruptions. C’est ainsi que j'ai trouvé : 


» a. Une andésite micacée à biotite qui forme des dykes et que je considère comme 
le facies lamprophyrique de l’andésite à biotite; elle se distingue de cette dernière 
par la présence de nombreux et fins microlites de biotite dans la pâte du deuxième 
temps. 

» b. Une andésite à augite qu’il m'a été impossible de délimiter sur le terrain à 
cause de sa distribution indifférente; elle se rattache aux andésites à hornblende et 
aux andésites à hypersthène. 

» c. Une andésite feldspathique dans laquelle les silicates ferromagnésiens du pre- 
mier temps sont rares ou bien ont disparu; cette roche forme des filons. 

» d. Une andésite avec hypersthène et augite assez rares, dont la pâte holocris- 
talline présente une tendance très marquée à la structure microgrenue et qui se rap- 
proche beaucoup des micronorites. Cette robe forme le culot du volcan miocène. 


» Toutes ces roches présentent un caractère commun : c’est la présence 
de l’hypersthène, faiblement polychroïque, avec ses formes cristallines, ses 
macles, ses associations fréquentes à l’augite. Ces roches ont été, sur une 
grande surface, fortement altérées, silicifiées. 11 en est résulté de nouveaux 
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types dans lesquels les phénocristaux et la pâte ont été partiellement ou 
même totalement épigénisés par du quartz, de la calcédoine, de l’opale, de 
la tridymite, etc. Dans les roches siliceuses ainsi formées, la composition 
minéralogique et la structure primordiales sont souvent très difficiles à 
reconnaitre : j'ai presque toujours pu les déterminer en m'aidant d'obser- 
vations minutieuses sur le terrain. 

Au point de vue du mode de gisement, les andésites de Tifarouine se 
présentent principalement sous la forme de coulées et de brèches de pro- 
jections. 

» Les coulées sont épaisses et montrent souvent de superbes brèches ignées 
(brèches de coulées). Elles sont assez rares et marquent, plus particulièrement, le 


dernier effort de l’éruption. 
» Les dykes et les filons sont accessoires et montrent elquerote la forme bré- 


choïde des coulées au contact de leurs salbandes. 

» Les brèches de projections prédominent. Elles sont formées de blocs irréguliers, 
anguleux, de grosseur variable, depuis le volume d’une noix jusqu’à plusieurs mètres 
cubes (jusqu’à 5ome). Ces blocs sont des bombes volcaniques constituées par la même 
roche que les coulées associées, mais avec une pâte plus vitreuse. Les blocs de roches 
étrangères ou enclaves sont excessivement rares. Ces bombes, entremêlées de cendres 
et de lapilli, constituent un tuf volcanique généralement très résistant. 

» Ces brèches sont surtout développées dans les déjections d’andésite à hypersthène. 
Elles se montrent sur une surface importante avec une épaisseur de plus de 400". 
Elles forment des lits superposés plongeant régulièrement autour d’un vaste cratère 
central. Elles sont intercalées de coulées et constituent un énorme cône de débris. 

» On ne peut se méprendre sur l’origine des brèches andésitiques de Tifarouïne : ce 
sont de véritables brèches de projections. 

» On est surtout frappé, dans ce volcan miocène, de l'abondance de ces brèches qui 


lui donnent une physionomie spéciale. 


» J'ai retrouvé les mêmes caractères dans d’autres gisements andési- 
tiques de l'Algérie et aussi au cap de Gate, dans l'Espagne méridionale. 
J’ai été frappé de voir, dans le massif volcanique de cette région, décrit 
-par M. Osann, de puissantes formations de brèches, identiques à à celles de 
Tifarouïne, et dans lesquelles j'ai retrouvé les mêmes types pétrogra- 
phiques. Le volcan de Tifarouïne offre encore beaucoup d'intérêt au point 
de vue stratigraphique. Les relations avec les terrains encaissants sont 
assez curieuses; J'aurai l’occasion d’en parler prochainement. 


| PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Chaleur spécifique du sang. Note de M. H. Bornier, 
présentée par M. d’Arsonval. 


Peu de recherches ont été faites sur la chaleur spécifique des tissus de 
l'organisme, bien que cette constante physique soit d’une grande impor- 
tance. 

» Pour le sang, en particulier, on ne trouve guère (! ) que les nombres 
indiqués par Landois, dans son Traité de Physiologie, let déterminés par 
Kopp; ces nombres sont : 


CRD TV TOLIE LEA SI en ion Due 2 Ia à 1,031 
OURS AT-ELLE RS o, 892 
Sang défibriné......... nl PM /SUNO 027 


» Mais si l’on remarque que l’eau a la plus grande chaleur spécifique 
connue et égale à 1, il y a lieu d’être étonné de voir assigner au sang arté- 
riel une ST spécifique supérieure à re, tandis que celle du sang vei- 
neux serait de 0,892 seulement! 

» Une si grande différence paraissant inexplicable, je me suis proposé 
de reprendre ces déterminations. J’ai utilisé la méthode du refroidisse- 
ment, après l'avoir expérimentée, dans les mêmes conditions, sur des 
liquides de chaleur spécifique bien établie (alcool, chloroforme, benzine). 

Comme le sang et les tissus de l’organisme sont altérés par une tem- 
pérature trop élevée, on a pris 45° comme température initiale et l’on a, 
chaque fois, mesuré le temps correspondant à un abaissement de 20°; 
l’enceinte de refroidissement, recouverte intérieurement de noir de fumée, 
était complètement et soigneusement entourée de glace fondante, de ma- 


_nière à la maintenir toujours à la même température de o°. 


» Les déterminations ont été faites sur le sang de plusieurs animaux : 
bœuf, veau, chien. On a mesuré, pour un même animal, la chaleur spéci- 
fique : 1° du sang artériel recueilli directement dans le petit vase de 
laiton; 2° de ce même sang défibriné; 3° du sérum provenant de la coa- 
gulation. 


(*) L'auteur de cette Note ne paraît pas avoir connu les déterminations que j'ai 
faites en 1890 (Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XX, p. 178). La cha- 
leur spécifique du sang n’est pas d’ailleurs constante. Elle varie notablement avec les 
proportions relatives d’eau (laquelle accroît la chaleur spécifique) et de matières fixes 
(lesquelles la diminuent) proportions qui varient du sang artériel (plus aqueux) au 
sang veineux, suivant les animaux et les conditions physiologiques. M. B. 
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» Quoique la chaleur spécifique du sang ne soit pas absolument con- 

stante et représentée par un chiffre mathématiquement invariable comme 

celle d’un liquide chimiquement pur, les nombres trouvés dans un grand 

nombre d’expériences oscillent, dans de faibles proportions, autour des 
moyennes suivantes : 


. Sang'artériel 6 ER NME 0,901 
Sang défibriné.é ER eRse 0,920 
DÉTUIR LA 2 8 nee ts er EI 0,932 


» En ce qui concerne l'influence de la nature du sang (artériel ou vei- 
neux), les expériences ont porté sur deux chiens; les résultats ont tou- 
jours été concordants : la chaleur spécifique du sang artériel a été trouvée 
supérieure à celle du sang veineux. 

» La moyenne des nombres obtenus est : 


Sané'anteriel ET ET ET . 0,906 
SANSIVEINEILNS AE MP TE Ten TES 0,893 


» Si l’on compare ces chiffres à ceux qui ont été indiqués par Landois, 
on constate un écart considérable pour ce qui concerne le sang artériel : 
le nombre 1,03r est donc erroné. Il n’en reste pas moins vrai que la 
chaleur spécifique du sang veineux est plus faible que celle du sang arté- 
riel : ce résultat peut s'expliquer par la présence, dans le sang veineux, 
des produits de déchets de la respiration des tissus, et principalement de 
l’hémoglobine réduite, dont la chaleur spécifique est sans doute moindre 
que celle de l’oxyhémoglobine. 

» Il n’est pas inutile de faire remarquer que la chaleur spécifique totale 
du corps de l’homme et des animaux, qu’on a l’habitude de considérer 
comme égale à 1, est nécessairement plus faible que l'unité, puisque la 
chaleur spécifique du sang, la plus grande de celles des tissus de l’orga- 
nisme, est en moyenne égale à o,9 seulement. La capacité calorifique du 
kilogramme d’animal est bien plutôt voisine de 0,7 ou de 0,8 que de 1.» 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Restauration des fonchons du cœur et du 
système nerveux central aprés l’anémie complète. Note de M. FRÉéDÉRIC 
Barrezui, présentée par M. Marey. 


« J'ai fait, dans le laboratoire de Physiologie de l’Université de Genève, 


une série d'expériences pour rechercher après combien de temps on peut 


+ 


ESS : 


* encore réussir à ranimer le cœur et le système nerveux central, soumis à 
une anémie complète. 

» Les expériences ont été faites sur des chiens adultes. 

» L’anémie complète a été produite en arrêtant les battements du cœur, 
soit par l’électrisation directe de cet organe au moyen d’un courant 
induit, soit par la suffocation (occlusion de la trachée), soit par la chloro- 
formisation. 


» Quelle que fût la méthode employée pour arrêter le cœur, je me suis servi du pro- 
cédé suivant pour rappeler l’animal à la vie : 

» Lorsque les battements du cœur ont complètement cessé, on ouvre le thorax sur 
le côté gauche, en pratiquant un volet de manière à pouvoir introduire la main. On 
ouvre le péricarde. On saisit le cœur à pleine main et l’on pratique la compression ryth- 
mique des ventricules, en même temps qu’on entretient la respiration artificielle au 
moyen d’un tube introduit dans le larynx. 

» Le cœur reste vide de sang, le centre vaso-moteur étant paralysé. Pour ramener le 
sang vers le cœur, on comprime rythmiquement l'abdomen. 

» Après quelques secondes de compressions rythmiques des ventricules, ceux-ci 
offrent des trémulations fibrillaires qui s’accentuent de plus en plus. Après un temps 
variable suivant les circonstances, les différentes fonctions du système nerveux central 
se rétablissent successivement : le centre respiratoire d’abord, le réflexe cornéen 
ensuite, et un peu plus tard, le réflexe patellaire. En outre, le centre vaso-moteur 
reprenant ses fonctions, le sang afflue en abondance vers le cœur. 

» Mais le cœur continue à offrir des trémulations ventriculaires. Pour les faire 
cesser on applique sur les ventricules une décharge électrique, en suivant le procédé 
et les indications données par M. le professeur Prevost et par moi (Notes aux Comptes 
rendus, 26 décembre 1809, et Journal de Physiologie, n° 1; 1900). 

» Sous l'effet de la décharge le cœur reprend son rythme; souvent il est un peu 
faible au début, il se vide. avec difficulté. On pratique encore quelques compressions 
des ventricules toutes les cinq ou six secondes. 

» On suture alors la plaie du thorax et l’on suspend la respiration artificielle, 
L'animal respire spontanément, mais ne paraît pas avoir conscience de ce qui se passe 
autour de lui. La température rectale, qui s'était abaissée à 34° ou 33°, tend encore à 
baisser, et l’animal succombe bientôt si on ne le réchauffe pas. Dans ce but on le 
place sur une plaque de zinc chauffée à 4o° environ. Bientôt la température rectale 
monte. 

» Après une heure environ (à partir du moment où l’on a suturé le thorax), 
l'animal commence à reprendre la conscience et l'intelligence. Après deux heures, il 
crie, il soulève la tête si on l'appelle, il essaye de mordre si on le pince, il fait des 
efforts, il est très agité. 

» Malheureusement, pendant la manœuvre des compressions rythmiques des ven- 
tricules, il m'a été impossible de ne pas blesser les plèvres, étant donnée la séparation 
imparfaite du médiastin chez le chien. Cette lésion des plèvres, unie au fait des cris 
violents et de la grande agitation du chien, sont peut-être la cause de la mort rapide 
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de l'animal. Les chiens sur lesquels j'ai opéré de la manière que je viens d'indiquer 
n’ont jamais vécu au delà de vingt-deux heures. 


» Les résultats que j'ai obtenus dans les différents procédés employés 
pour amener l’arrêt du cœur sont les suivants : 


» À. Arrét du cœur par l'électrisation directe de cet organe au moyen d’un 
courant induit. — Après le passage du courant, l’animal présente une période d’agi- 
tation, de cris, etc., qui est bien connue. Tout mouvement respiratoire cesse après 
une minute et demie environ. 

» Lorsqu'on attend que dix minutes se soient écoulées, à partir du moment où les 
battements des ventricules se sont arrêtés, on constate que les trémulations ventricu- 
laires ont presque complètement cessé. En pratiquant, à ce moment, les compressions 
rythmiques des ventricules, on voit habituellement apparaître les premiers mouve- 
ments respiratoires spontanés après quatre ou cinq minutes. Le réflexe cornéen se ré- 
tablit après une dizaine de minutes, et un peu plus tard le réflexe patellaire. 

» Lorsque quinze minutes se sont écoulées depuis l’apparition des trémulations 
ventriculaires, les mêmes phénomènes se produisent, mais la restauration des fonctions 
du système nerveux est plus longue à apparaître. 

» Si l’on attend vingt minutes, on peut réussir à faire rebattre le cœur, mais habi- 
tuellement les centres nerveux ne reprennent pas leurs fonctions. Après trente minutes 
d’anémie complète, le cœur aussi devient incapable de récupérer son rythme. 

» B. Arrét du cœur par suffocation (occlusion de la trachée). — Par l’occlusion 
de la trachée, le cœur du chien s'arrête, comme on sait, après sept où huit minutes. 
Je commençais la compression rythmique des ventricules dix minutes après l'arrêt 
complet du cœur, savoir dix-sept ou dix-huit minutes après l’occlusion de la trachée. 
A parité de durée de l’arrêt complet du cœur, il faut habituellement un temps plus 
long, pour ranimer les fonctions du système nerveux central, que dans la mort par 
l’électrisation du cœur. 

» C. Arrêt du cœur par chloroformisation.— La compression rythmique des ven- 
tricules a été faite dix minutes après l’arrêt complet du cœur. Le rappel à la vie de 
animal a lieu aussi vite que dans la mort par électrisation directe des ventricules. 


» De ces différentes expériences nous pouvons déduire les conclusions 
suivantes : 

» L. Le cœur paralysé par différents procédés a pu reprendre ses batte- 
ments après un arrêt complet de dix minutes (vingt minutes dans la mort 
par électrisation du cœur quand on appliqua sur cet organe une décharge 
électrique), après avoir comprimé les ventricules d’une manière rythmique. 

» 2. Le système nerveux central à pu reprendre ses fonctions après un 
arrêt du cœur prolongé pendant dix minutes (quinze minutes dans la 
mort par électrisation du cœur). La conscience et l’intelligence de l’anima 
se sont rétablies. 

» 3. La survie des animaux n’a pas dépassé vingt-deux heures; ils ont 


CA | 
ombé à l’affaiblissement graduel, favorisé peut-être par la blessure 
des deux plèvres. £ | 

.» 4. L'idée généralement acceptée (Loye, S. Mayer, Richet) que la 

fonction psychique ne peut être rétablie après que l’anémie l’a abolie, ne 

peut pas être admise. Comme Brown-Séquard l'avait avancé, le tissu céré- 
bral peut supporter au contraire une anémie complète prolongée, et réac- 
quérir ensuite ses fonctions. 

» 9. J'ai pu rappeler à la vie des chiens normaux adultes soumis à l’as- 
phyxie par suffocation après dix-huit minutes; le maximum atteint jus- 
qu'ici par le procédé de la respiration artificielle était de huit minutes 
(Piot). 

» 6. J’ai pu rappeler à la vie des chiens normaux adultes dont le cœur 
avait complètement cessé de battre depuis dix minutes à la suite de la 
chloroformisation. 

» 7. Il est possible que ce procédé puisse être appliqué d’une façon ef- 
ficace chez l’homme, en cas d’arrêt du cœur causé par la chloroformisation, 
par la suffocation, par les accidents de l’industrie électrique, etc. » 


PHYSIOLOGIE. — Méthode pour l'examen et la mesure du goût ('). Note de 
MM. Ep. Tourouse et N. Vascuine. 


» Il n'existe pas, à proprement parler, de méthode systématique pour la 
mesure du goût. Certains expérimentateurs ont employé des poudres gus- 
tatives; d’autres, des solutions déposées sur la langue avec le doigt, un 
pinceau, une éponge ou des tubes; d’autres enfin, des courants électriques. 
Mais les conditions de l'expérience n’ont pas été rigoureusement établies ; 
Or, c’est la seule chose qui importe pour que les recherches puissent être 
comparables, ainsi que nous l’avons montré pour les autres sens (?). 

» Nous avons adopté le chlorure de sodium pour les saveurs salées, la 


(*) Travail du laboratoire de M. Toulouse à l’asile de Villejuif. 

(?) En. Tourouse, Mesure de l’odorat par l’eau camphrée (Soc. de Biologie, 
13 mai 1899). — En. TouLousx, et N. Vascninr, Vouvelle méthode pour mesurer la 
sensibilité thermique ( Acad. des Sciences, 22 janvier 1900). — En. TouLouse et N. 
Vascomive, Vouvelle Méthode pour la mesure de l’acuité auditive pour l'intensité des 
sons (Acad. des Sciences, 19 février 1900). — En. TouLouse et N. Vascminr, Vouvelle 
Méthode pour la mesure de la sensibilité tactile de pression des surfaces cutanées et 
muqueuses (Acad, des Sciences, 5 mars 1900). 
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saccharose pour les saveurs sucrées, le di-bromhydrate de quinine pour les 
saveurs amères, et l’acide citrique pour les saveurs acides. Ces corps, qui 
sont définis et familiers pour tous les sujets normaux, sont solubles dans 
l’eau distillée à 1 pour 10 ('). 


» Chacun est dilué à 1 pour 10, à 1 pour 100, à 1 pour 1000, etc.; ensuite chacune 
de ces solutions de série est divisée en 9 plus faibles et donne des solutions division- 
naires à 1, 2, 3, ..., Q pour 100, à 1, 2, 3, ..., Q pour 1000, etc. On emploie, au 
moyen de compte-gouttes convenables, des gouttes de -: de centimètre cube (?), pré- 
sentant toutes le même volume, quelle que soit la concentration de la solution, et sen- 
siblement le même poids. D'ailleurs ce poids, lorsque la vitesse de chute tend à être 
nulle, est en général insuffisant à éveiller une sensation de contact. En outre, si la 
solution est maintenue dans un bain-marie réglé à 38°, la goutte d'eau, dansles condi- 
tions normales, ne provoque pas de sensation thermique appréciable. Si donc elle est 
sentie, c'est uniquement à cause de ses qualités sapides, puisque d'autre part ces corps 
ne donnent pas lieu à des sensations olfactives. 

» Nous commençons par des gouttes, qui, par leur dilution, provoquent des excita- 
tions gustatives au-dessous du minimum perceptible (solution salée à 1 pour 10000, 
solution sucrée à 1 pour 10000, solution amère à 1 pour 100000, solution acide à 
1 pour 100000). Alternativement et sans ordre, nous employons, pour les expériences 
négatives, des gouttes d’eau distillées de même volume; et nous faisons croître l’exci- 
tant, c’est-à-dire que nous employons des gouttes de plus en plus concentrées jusqu’à 
ce que le sujet accuse une sensation gustative indéterminée, ce qui donne un premier 
minimum de la sensation. 

» Dix expériences analogues nous fournissent une moyenne pour le même point de 
la langue (*). Nous procédons de la même manière pour déterminer le minimum de la 
perception gustative (reconnaissance du corps sapide). 

» Après chaque expérience, le sujet se rince la bouche avec 5° d’eau distillée à 38° 
et se repose pendant un temps suffisant pour la disparition des saveurs salées, sucrées, 
acides et amères, soit pendant une minute environ pour les trois premières, et cinq 
minutes pour la dernière. | 


» Pour l'étude des saveurs-odeurs, que nous appelons ainsi parce qu’on 
ne les reconnait pas lorsque le nez est bouché et qu’on les reconnait 


aussitôt que ce dernier est débouché, et qui nous renseignent sur le fonc- 


(*) Ces solutions doivent être conservées à l’abri de l’air et de la lumière, et il faut 
les renouveler tous les quinze jours. Sans cela, les corps subiraïent des transformations. 
La saccharose, par exemple, deviendrait du glucose. 

(?) On peut user, pour certaines expériences, de gouttes de -1- de centimètre 
cube. ù 

(*) Nous donnerons prochainement la topographie de la sensibilité gustative de la 
bouche. 


sd 4 s 1 r 
mélanges suivants, qui donnent des excitations supérieures à celles néces- 
# 


_ saires à une perception : 


» Eau de fleur d'oranger. 
» Eau de laurier-cerise. 
te » Mélange aqueux d’essence d’anis (1 goutte pour 30°). 
| » Mélange aqueux d’essence de menthe (1 goutte pour 30°). 
» Mélange aqueux d’essence d'ail (1 goutte pour 30°). 
» Solution aqueuse d’eau camphrée (1 pour 1000). 4 
» Vinaigre. | 
» Solution aqueuse de sulfate de fer (1 pour 200). 
» Rhum. 
» Huile. 


» On remarquera que ce sont là des produits usuels, mais non définis. 
Employés sous cette forme (‘), ils doivent être reconnus par des sujets 
normaux, car leur valeur gustative, variable selon la qualité des produits, 
est dans tous les cas fort au-dessus du minimum perceptible. D'autre part, 
on ne recherche pas quelle intensité minimum est nécessaire pour provo- 
quer la perception, mais seulement l’état du développement de la mémoire \ 
et du jugement liés à l’exercice du goût. 

» Nous employons, pour les essences, des mélanges aqueux, et non des à 
solutions alcooliques, afin de ne pas être gênés par le goût de l'alcool ; dans | 
ce cas, l’eau agit mécaniquement en divisant les particules des essences, ' 
Ex dont l’excitation à l’état pur serait trop intense. » 


Ex PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur quelques considérations relatives à la congélation 
| de l’eau (?). Note de M. F. Bonpas, présentée par M. Brouardel. 


« Lorsqu'on soumet de l’eau contenue dans un récipient cylindrique, 
par exemple, à une température de 10° à 15° au-dessous de zéro, l’obser- 
vation montre que la solidification du liquide se produit de la périphérie au 
centre du vase. 

» Les cristaux de glace ainsi formés s’enchevêtrent les uns dans les 
autres et se soudent entre eux, en vertu d’un phénomène bien connu. Dans 


) Il faut agiter les essences avant de s’en servir. 
2?) Travail fait au Laboratoire municipal de Paris. 
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ce travail de solidification, le liquide demeuré interposé entre les cristaux 
est refoulé vers la partie centrale du vase. 

» En répétant l'expérience ci-dessus avec une eau contenant des matières 
en suspension, comme des débris organiques, une solution de carmin, des 
microorganismes, ou des corps en dissolution comme des sels de potasse, 
glucose, couleurs d’aniline, sulfate de strychnine, présure, etc., la cris- 
tallisation de l’eau s’effectuant de la périphérie au centre, on obtient dans 
cette dernière partie un liquide contenant tous les corps en suspension et 
tous les sels en dissolution. 

D'autre part, comme ce noyau est devenu plus dense par l'effet de la 
concentration, il ne se solidifie guère que vers 12° ou 15° au-dessous de 
zéro; il en résulte que l’on peut, par simple décantation, obtenir soit la 
concentration des liquides qui peuvent s’altérer par les procédés actuelle- 
ment usités dans les laboratoires, ou au contraire recueillir la partie soli- 
difiée totalement exempte de matières étrangères. 

» Dans une prochaine Note, j'indiquerai les résultats obtenus dans les 
applications de ces constatations aux recherches toxicologiques. » 


M.C. Meruer adresse une Note relative à l’action de la lumière de 
l’acétylène sur les couleurs de certaines étoffes. 


M. De Vincenzs adresse une nouvelle Note « Sur les manuscrits de 
Lavoisier ». 


Les deux Notes sont renvoyées à la Section de Chimie. 


À 4 heures un quart l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures un quart. 
M. B. 
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